كتاب في البرمجة بواسطة لغة السي بلس بلس 
Elixir‏ 


E? 
الإکسیر‎ 


الب رة الكائنية » القوائم المتراءطة » ا لملفات » الاستثناءات » القوالب . 
OOP ,Linked List , Files, Exceptions , Template .....‏ 


Elixir In C++ Language 


سلطان محمد الثبيتی 


6هAهھ‏ 
جميع الحقوق محفوظة © 


لا يسمح بتوزيع الكتاب بغير صورته الإلكترونية 


اهرس 


المقدمة 


e الثوابت‎ 
I Gos الإعلانات والتعاريف‎ 


العمليات الحسابية O‏ 
عمليات المقارنة أو العلائقية o‏ 
التعابير وعملية الإسناد O‏ 
التعابير الشرطية n‏ 
عمليات الإنقاص والزيادة o‏ 
المعامل 0۴عsİz e gS‏ 
القراءة (الإدخال) والكتابة a‏ 
مساحات الأسماء a‏ 
التعليقات e‏ 
مثال (1) E‏ 


2- الوحدة الثانية: بنى التحكم 

بداية A‏ 
الحملة ۴أ O‏ 
الحملة ع٥۶اع/i۴ O‏ 
الجملة ۴أ /عكاع TT‏ 
مثال عملي Ga‏ 
الجملة ۸٤اiسs Ty‏ 


استخدام المعاملات المنطقية مع الجملة ٣أ‏ 


المعاملات المنطقية A‏ 
مثال عملي E‏ 
الجملة 0أgo e‏ 


الخمع الخراكهي To‏ 
الجملة eاأطdo/w Ss‏ 


o. continue ةleجdll‎ 


المعامل الشرطي الثلاثتي e‏ 
تعرف على المكتبة اة" a O O OOO‏ 
3- المصفوفات والسلاسل 53 
تعريف المصفوفات 0 
الإعلان عن المصفوفات DS DDS‏ 
أعضاء المصفوفة DI‏ 
الوصول إلى عناصر المصفوفة a E‏ 
مثال عملي DAs SR AES‏ 
تهيئة المصفوفات DSSS‏ 
أنواع المصفوفات BS‏ 
مثال کودي SSeS‏ 
البحث المتتالي Deana‏ 
مثال کودي وحله DT ASR ERASERS‏ 
تصنيف الفقاعات DOSEN ARS‏ 
السلاسل (المصفوفات الحرفية) OLE SAR‏ 
إدخال المعلومات في السلاسل Oo‏ 
llتlبg O2 E A getline‏ 
نسخ السلاسل O2 SSS‏ 
المكتبة عمرأc OS SESSA ASAS‏ 
بعض دوال الإدخال والإخراج في لغة السي القديمة 6O‏ 
مثال عملي OS saa‏ 
4- المؤشرات: 70 
الذاكرة TOL E‏ 
المؤشرات TDA‏ 
حجز الذاكرة للمؤشرات TIANA eA‏ 
الإشارات أو المرجعيات ARSE‏ 
ملاحظات ضرورية حول المرجعيات TIS‏ 
تحرير الذاكرة TO RE ARA E‏ 
فوائد المؤشرات والمرحعيات IDL‏ 
مميزات المؤشرات EO‏ 
الميزة الاولى TDS‏ 
الميزة الثانية ASRS SRSA SANSA AS‏ 
الجزء الثالث TOs eee‏ 
المؤشرات الهائمة ST‏ 
المؤشرات الثابتة Tastee‏ 
المؤشر كأ۷0 IF CARA RS‏ 
المؤشرات والمصفوفات SONS SSS‏ 
5-التوابع: 81 
أساسيات التوابع OLAS O MASAL IOS‏ 
قواعد مجالات الرؤية SIs‏ 
المتغيرات الخاصة OS SA‏ 
المتغيرات العامة GINS OS‏ 
المتغيرات الساكنة GEASS‏ 
مثال عملي a‏ 
النماذج المصغرة BTA EAS SRR Rs‏ 
مشاكل المتغيرات العامة BTRA‏ 


تالواط تو اة القكة 2 


القيمة العائدة BB‏ 
معامل تحدید المدى (::) BO‏ 
الوسائط الافتراضية SS EEE E FERE‏ 
إعادة أكثر من قيمة بواسطة المؤشرات والمرجعيات ........ 00 
التمرير بالمرجع أفضل من التمرير بالقيمة E‏ 
التوابع والمصفوفات I AS‏ 
نقل المصفوفات ذات البعدين إلى التوابع OSE‏ 
العودية OSE AE‏ 
مثال عملي OTR ES SAS‏ 
التحميل الزائد للتوابع QOR‏ 
محاذير عند التحميل الزائد للتوابع TOT‏ 
التوابع السطرية LOZ ORES‏ 
تعريف قوالب التوابع TOD‏ 
كيف يعمل المترجم في حالة القوالب LOA eR‏ 
ماهو القالب LOA A‏ 
زيادة تحميل القوالب TOSS SRA‏ 
ملفات البرمحة (ملفات الرأس) OS‏ 
مؤشرات التوابع LOC RSS SSA SRS‏ 
صفوق التخزين TIO E‏ 
المتغيرات الآلية LTO‏ 
خلاصة أساسيات وحدة التوابع LDS‏ 
6- مقدمة في البرمجة الكائنية المنحى: 113 
البرمجة الإجرائية LES ates N‏ 
البرمجة الهيكلية LI‏ 
البرمجة الشيئية TIA‏ 
مثال: برنامج تسجيل الطلاب في الجامعة LIA se‏ 
إنشاء المثائل (إنشاء كائن) LISTENED‏ 
مبادئ البرمجة الكائنية LIO e‏ 
الكبسلة أو التغليف MOSES‏ 
الأعضاء ومحددات الوصول TOA A AS‏ 
تابع البناء E‏ 
تابع الهدم ee‏ 123 
متى يتم إستدعاء توابع الهدم والبناء 1E‏ 
التوابع الأعضاء السطرية AAR‏ 123 
المؤشر كأطا TDA‏ 
الأعضاء الساكنة O‏ 1 
التوابع الأعضاء الساكنة LZ‏ 
الإحتواء أو التركيب O OT‏ 1 
اللغة اة†ام"ء والكائنات T20 sese‏ 
لكل كائن واجهة LAO SSS‏ 
مثال واقعي DI‏ 
أمثلة تطبيقية TIO SR‏ 
مثال (1) TOSSA‏ 
مثال (2) TID AAS‏ 
مثال (3) LA‏ 


7-اصنع أنواع البيانات التي تريدها (التحميل الزائد للمعاملات) 138 


مقدمة في التحميل الزائد للتوابع LIOR‏ 
دوال البناء وزيدة التحميل 1ES EO‏ 
تابع بناء النسخة LAZ AS E AEA‏ 
الخطوة القادمة LAS A‏ 
كتابة أول معامل للصنف TAS ۸1۳٣‏ 
فائدة للمؤشر كأ1ا LASSE ORAS AAAS‏ 
المعامل اللاحق LASS SSS SS‏ 
المعاملات الثنائية LSE TSS SSS SOS‏ 
المعامل (+) LSD‏ 
معامل الإسناد TIAA SEARS SRA‏ 
تحويل الأنماط 150 
عيوب التحميل الزائد LSS RARER,‏ 
المعامل ( ) AEE‏ 198 
مثال صنف الأعداد الكسرية LOO ea ea ۴٣2٤0١‏ 
8- الصف عہ!اSt‏ : 167 
السلاسل في لفغفة السي بلس بلس LO Se‏ 
الإدخال والإخراج مع كائنات و١‏ ااك 1O8 ST‏ 
إيجاد كلمة ما ضمن سلسلة LONE SSSA as‏ 
نسخ السلاسل LIO‏ 
التابع ) TO sisl see substr)‏ 
التابعان ) end(‏ و ) TZU ens begin(‏ 
llتlبg‏ ) LIL OO capacity(‏ 
مزید من التوابع E‏ 
تابع الاستبدال بين سلسلتين LISSA SANSA AER‏ 
تابع المسح ( LAA EE NE e٣a25€)‏ 
حجم الکائن LIS RA s٣٣ ٣9‏ 
9-الوراثة: 177 
الفرق بين الوراتة في العالم الحقيقي والبرمجي LILES‏ 
مبدأً التجريد ane RaSa e‏ 
الفرق بين الوراتة والنسخ آو اللصق NS PE‏ 
اشتقاق الأصناف E SSAA‏ 
دوال الهدم والبناء SE‏ 0 
مثال على مبدأً الوراثة LOO‏ 
خلاصة استدعاء دوال البناء عند التوارث 190O ee‏ 
تجاوز دالات الصنف الأب TOSSA‏ 
كيف نستفيد من الوراقة لأقصى حد ممكن TOA‏ 
طريقة استدعاء الدالة المتجاوزة في الصنف المشتق ....... 184 
الدالات الظاهرية (الإفتراضية) LOS E‏ 
التوارث المتعدد e EO‏ 
دوال البناء والهدم في التوارث المتعدد LIO‏ 
الدوال الاخرى وكيفية استدعاؤها LOO SESSA Dae‏ 
الوراتة الظاهرية LIZ see‏ 
الأصناف المجردة LOA ses ae‏ 
الدالات الظاهرية الخالصة LIAS‏ 
0-القوائم المترابطة: 198 
بداية TOS‏ 


سلسلة من المؤشرات LOSER‏ 
متال 1 TIO BERENS‏ 
عيوب هذه القائمة 20S GA AR‏ 
قوالب الكائنات 2U SSE‏ 
استخدام القوالب مع القائمة المرتبطة DOES SSS‏ 
استخدام القوالب مع قائمة أكثر تعقيداً DITE‏ 
1-التعامل مع الاستشناءات 214 
بداية ATLAS SR‏ 
ما هو الاستتثناء؟ DTA ARAS RAS SAS SR‏ 
التعامل مع الاستثناءات DLA enna RSS‏ 
مثال عملي n E‏ 
كتل ٤)٤۸‏ متعددة 2L SSA AAA AR AA‏ 
مثال عملي DLO SSS SRR‏ 
الكائنات والاستثناءات A E E‏ 
الاستفادة من كائنات الاستثناءات DD AAR‏ 
2-التعامل مع الملفات 337 
بداية DD COSA‏ 
العائثلة كه PL EE‏ 
الملف 0 / | 2D sess Formatted File‏ 
التعامل مع السلاسل nA‏ 220 
الملفات الثنائية 2L ARS‏ 
بارامترات الدالة ع€اi DIDN ASA wr‏ 
التعامل مع الأصناف والكائنات 2O‏ 1 
التعامل مع الملفات والكائنات بطريقة أكثر تقدماً 236 
الدالة () 2O SO ARRAN open)‏ 
التنقل داخل الملفات 23I st‏ 
کیف تجعل الکائنات آکثر تماسکا PA EOE‏ 
تضمين أوامر التعامل مع الملفات داخل الأصناف ...241 
الأخطاء عند استعمال الملفات DAT‏ 
3- مكتبة القوالب القياسية 245 
بداية DASE A A Sas‏ 
محتويات هذه المكتبات 2A oreo Saal os‏ 
مقدمة إلى الحاويات 2AD eA ASS‏ 
کائنات التکرار 2ASSAN S‏ 
نظرة عامة إلى الحاويات DADS‏ 
المتجهات DU A‏ 
القوائم DA SE SS‏ 
الحاوية 2D Oe a SR deque‏ 
بعض التوابع الأعضاء الآخرين a E E‏ 
الحاويات الترابطية n AT‏ 
الحاوية أك 293e RS‏ 
الخريطة م2" 2DI EARS SS‏ 
الخوارزميات 2ST Aaa A‏ 
خوارزمية البحث SOA RN‏ 


خوارزمية العد 
خوارزمية لکل من 


14 -مثال عملي 
الملاحق: 
ملحق (|) 
ملحق (ب) 
ملحق (ج) 


سم الله الرحمن الرحيم 

الحمد الله رب العالمين والصلاة والسلام على المبعوث الأمين رحمة للعالمين محمد 
ابن عبد الله وعلی آله وصحبه وسلم تسلیماً کثیراً . 
فقد أردت حينما ابتدأت فعلياً كتابة هذا الكتاب أن ا شاملا ومجانياً للغة اللسي 
بلس بلس» وأنا أقصد بذلك أساسيات السي بلس بلس وليس اللغة بكاملها فهذه 
اللغة أوسع من أن يضمها ولو مجلد كبير a SS‏ 

> وتتدخل بكافقة المجالات في علوم الحاسب وإن شابتها ضعف المقروئية وقلة 
الإنتاجية ؛ وقد حددت لنفسي شهران ونصف الشهر حتى آنهي ما أعتزمت فعله إلا 
أني لم أتصور أن يكون تأليف كتاب يتحدث عن أساسيات أي علم سیکون بهذه 
الصعوبة وبهذا الجهد . لذلك قلصت فهرس الكتاب ونظمت ما كان في الأمس مسودة 
لكتاب كبير حتى يصبح بهذه الشاكلة التي هي عليه الآن » وقد بذلك كل جهد وكل 
E‏ الكتاب خطأ ولو كان غير مقصود » وإن وقع فهو من 
نفسي والشيطان وإن لم يكن فهذا بفضل ربي عز وجل . 
تزيد صفحات هذا الكتاب عن 270 صفحة .» ولا يتناول هذا الكتاب إلا مبادى اللغة 
وأساسياتها وليس مواضيعها المتقدمة أو بالأحرى تخصصاتها البرمجية كبرمجة 
الشبكات والنظم وغيرها . ويطيب لي أن أصحبك في نظرة عامة لهذا الكتاب 
ووهرسه. 
في الوحدة الأولى "انطلق مع السي بلس بلس" تناولت فيها أساسيات هذه اللغة 
وقد عزمت فيها ألا تكون نظرية لدرحة مملة كما هو حال أغلب الكتب > وهذه 
الوحدة تبداً فورآً بكود بسيط للغاية ثم يتم شرحه فيما بعد » وعلى الأقل فهذه 
طريقة أبجد هوز لتعلم اللغة العربية والتي استخدمها العرب القدامى » لم أركز في 
هذه الوحدة على معلومات نظرية تفصيلية مملة بل ركزت على الجانب الكودي 
وتطبيق الجانب النظري » فلم أرد الوقوع في عيب الفصل بين النظرية والتطبيق كما 
هو حال الكثيرين > وبالرغم من حرصي على ما قلت » فتعتبر هذه الوحدة أصعب وحدة 
قمت بتأليفها في الكتاب » أقصد من ناحية التأليف. 
في الوحدة الثانية "بنى التحكم" تعرضت لمواضيع أكثر تقدماً نسبياً بالنسبة للوحدة 
الأولى وهي بنى التحكم التي تمكنك من كتابة الخوارزميات . وقد أطلت في كتابة 
هذه الوحدة لأهميتها وبالرغم من طولها فلم يكن تأليفها صعباً كما هو الحال في 
الوحدة الأولى . تتناول هذه الوحدة الحلقات التكرارية ۴0١‏ و عاأطس .. وغيرها بالإضافة 
إلى تناولها للمكتبة math‏ . 
في الوحدة الثالثة "المصفوفات والسلاسل" تناولت موضوع المصفوفات وبعض تقنياتها › 
كيف بإمكانك السيطرة على المصفوفة » ولم أركز في هذه الوحدة على موضوع 
المصفوفات بحد ذاتها بل على إعلام القارئ أن هذه المصفوفة مجرد حاوية للبيانات 
بامكانك إنشاء ما هو أفضل منها » وتناولت في نهاية هذه الوحدة موضوع السلاسل 
في لغة السي القديمة » نظراً لأن بعض المشاكل لا يتم حلها إلا بها وأيضاً بعض توابع 
أو دوال العرض. 
في الوحدة الرابعة "المؤشرات ك٣عا"آه۴"‏ حاولت قدر جهدي ألا تكون هذه الوحدة 
غامضة كغموض موضوعها » تعتبر المؤشرات تقنية فعالة للغاية وبداية لك للتفكير 
کمبرمج ج حقيقي يسيطر على اللغة وليس كمبرمج تسيطر عليه اللغة > وکما تری فان 
الوحدات الأربع السابقة تعتبر صغفيرة نسبياً وليس كمتثل الوحدات القادمة » قد 
يشاطرني البعض قي تقسيم الكتاب بهذه الطريقة وقد لا يشاطرني الآخرون ٤‏ عموما 
هذا زأنی وأتمنى أن یکون صحیحاً. 
تعرض الوحدة الخامسة موضوع "التوابع ۸٥ا٤" ۴U‏ " حينما تعمل على برنامج كبير 
نسبياً قد تود تقسيمه إلى أجزاء صغيرة حتى يسهل عليك العمل وأيضاً يفيدك في 
تصميم البرنامج فكل تابع سيقوم بمهمة بسيطة مما يمكنك من تطوير البرنامج على 
مراحل وليس على مرحلة واحدة كما هو الحال في الوحدات السابقة » تتعرض هذه 


الوحدة للقوالب التحميل الزائد والتي هي أحد التقنيات الجديدة في لغة السي بلس 
بلس عن القديمة السي. 

تعرض الوحدة السادسة موضوع " الكائنات عه زا0 " وهي في الحقيقة تحاول 
إفهام القارئ مبدأً تجريد المعطيات وفائدته على مستوى البرمجة » في هذه الوحدة 
تبدأً بالسيطرة أكثر فأكثر على اللغة من خلال مبادئ البرمجة الشيئية أو الكائنية > 
ولم أركز في هذه الوحدة إلا على كيفية تصميم الكائن والأساليب الآمنة ولو لمحت 
بشي»ء إلى ذلك. 

تعرض الوحدة السابعة موضوع "التحميل lالزاند‏ Jلمعlمlںزت Operator Overloading‏ 
" حيث يتم تعليمك كيفية إنشاء أنواع جديدة من البيانات بواسطة التحميل الزائد 
للمعاملات فبامكانك صناعة أنواع خاصة بك » وفي نهاية الوحدة تعرضنا (أقصد هنا 
المؤلف الذي هو أنا والقارئ الذي هو أنت) لمثال بسيط للغاية وهو عبارة عن نوع 
جديد من الأنماط وهو نمط الاعداد الكسرية ۴۲۵٤٣10١‏ وبالرغم من بدائية الصنف إلا أنه 
يعتبر فرصة مناسبة لك للتعرفق أكثر على البرمجة الكائنية وإستقلالية الصنف عما 
سیؤثر عليه. 

تعرض الوحدة الثامنة موضوع "الصنف 9٣١٣ء‏ " حيث تجد الفرق الكبير بين السلاسل 
في لغة السي ومعالجتها التي تعرضنا لها في الوحدة الثالثة ومعالجة السلاسل في 
لفة السي بلس بلس » حيث تناولت الوحدة أغلب مميزات الصنف و٣‏ ٣١٣٤ء‏ » وأتمنى 
منك في هذه الوحدة أن تتطلع أكثر وأكثر على إمكانات البرمجة الكائنية وفائدتها 
والحلول التي تقدمها والتي تعجز لغات البرمجة الهيكلية أو تدفع تمناً غالياً للقيام 
بنفس العمليات. 

تعرض الوحدة التاسعة موضوع "الوراثة ٥ع"‏ همزا " وهو المبدأً الثاني من مبادئ 
البرمجة الكائنية » لم أتعرض في هذه الوحدة أو في هذا الكتاب لموضوع الوراثة 
الخاصة ولا سبب لذلك إلا قصر الوقت في تأليف الكتاب ولم أتعرض بشكل أكثر عمقاً 
لمبدأً تعدد الأوحه فلم أتناول منه إلا الأساسيات وأيضاً لم أتناول تابع النسخة 
الظطاهري وطريقته » وبالرغم من هذا القصور إلا أن هذه الوحدة تعتبر بداية جيدة لك 
في مبادئ البرمجة الكائثنية. 

تعرض الوحدة العاشرة "مقدمة في القوائم المترابطة اكأا dكع)منا‏ " وهو أحد 
الخدمات التي تقدمها لغات البرمجة الكائنية بشكل جيد » وهذه الوحدة لا تدور إلا في 
مثال واحد یتم شرحه وتطویره على ات فاحل لع أكض فى هذه الفحدة الى 
بنى معطيات أكثر تقدماً كالأشجار وتعتبر هذه الوحدة بداية جيدة لك للتعامل مع بنى 
المعطيات. 

تعرض الوحدة الحادية عشر موضوع "التعامJل‏ مع lcliiiwlJlٽ Handling Exceptions‏ 
وتتناول هذه الوحدة الموضوع من ناحية هيكلية تم تتطور حتى ترى كيفية 
استخدامه من ناحية كائنية أو على مستوى الكائنات وبالرغم من ذلك فلا تزال هذه 
الوحدة تقدم لك القليل إذا ما أردت التطور أكثر وأكثر. 

تعرض الوحدة الثانية عشر موضوع "التعامل مع |Jمlفlت Handling With Files‏ " 
وتتناول هذه الوحدة الموضوع من بدايته حيث تبدأً من تطبیقه علی مستوی التوابع تم 
تنتقل إلى متسوى تطبيقه إلى الكائنات » وهذا الأسلوب أفضل فحتى لو كنت مبرمجاً 
كائنياً بحتآً فقد تحتاج لتخزين متغيرات في ملفاتك وليس كائنات » وبالرفغم من تطور 
هذه الوحدة إلا أنها لم تتناول كيفية تخزين الكائنات المتوارتة. 

تعرض الوحدة التالثة عشر موضوع " مكتبة القوالب القياسية Standard Template‏ 
L1bra۷‏ " وبالرغم من کبر حجم الموضوع وکبر حجم هھذہ المکتبات إلا أن هذه الوحدة 
تحاول أن تبين لك أوجه الشبه بين هذه المكتبات وكيفية أن تستفيد منها دون أن 
يكون هناك أمثلة حقيقية في هذه الوحدة. 

تعرضص الوحدة الرابعة عشر موضوع "متال عملي" حرصت في هذه الوحدة أن یکون 
المثال الذي سأاتناوله شاملا لموضوع البرمحة الكائنية وقد تعرضت مرة أخرى 
لمشكلة قصر الوقت وقد أردته أن يكون مثال آلة حاسبة كاملة » حتى يفهم القارئ 


العلاقات بين الكائنات والتصميم الموحه ولغة النمذجة الموحدة ا۷ل » إلا أن رأيي 
استقر أخيراً ونظرآً للمشكلة السابقة على إنشاء حاوية تسلسلية. 

أيضاً هناك بعض الملاحق في الكتاب ومنها الملحق "ج" والذي يعرض لك موضوع 
المعالج التمهيدي والذي أردته أن يكون وحدة كاملة إلا أن الوقت لم يسعفني سوى 
أن أجعله ملحقاً بسيطاً في نهاية الكتاب . 

هذا الكتاب يركز على البساطة والسهولة وقد حاولت تجنب الشرح الممل الذي لا 
ظائل مته و کت اتر فلن ان كن المفلومة اکر تتو کون آن کون على سات 
الناحية العلمية. 

ستجد في هذا الكتاب هذه النافذة: 


CODE 
1. CODE 
2. CODE 
3. CODE 


وهذه النافذة تستثمر لأغراض كتابة الكود. 

أرجو من قراء هذا الكتاب إبداء آرائهم أو على الأقل تنبيهي إلى الأخطاء التي ارتكبتها 
في هذا الكتاب حتى أستفيد منها على الأقل. 

أعتذر أيضاً بسبب أخطائي في المصطلحات العربية » فلقد تعلمت أكثر من نصف ما 
تعلمته من هذه اللغفة بواسطة اللغة الإنجليزية وليس بواسطة اللفة العربية » وأكثر 
ما أتخبط فيه من المصطلحات هو مصطلح ال ٥٣۸‏ ا٤cہ۴u‏ حيث تارة أرمز له بالتابع وتارة 
أخرى أرمز له بالدالة. 

بقي أن أشير هنا إلى أنه في حال عدم قدرتك على فتح ملف في برنامج اهuكآ۷ا‏ 
C++‏ . فكل ما عليك هو الذهاب النقر على ملف أو ۴18 بعد تشغيل البرنامج ثم 
إلى جدید أو New‏ ثم عبر علامة التبویب ۴es‏ أختر C++ source file‏ . ثم 
أكتب الكود الذي تود كتابته وبعد انتهاءك أنقر على الخيار كا8 ومنه إلى المترجم 
eاmpiدc‏ وبعد أن ينبهك البرنامج إلى أخطائك اضغط على الاختصار €٤۲۱+۴5‏ حتى 
يتم تشغيل برنامجك. 
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طالب فى جامعة الطائف 
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Introduction to C++ Language 
Programming 


الخطوة الأولى 


سوف تركز هذه الوحدة على إفهامك أساسيات لغة السي بلس بلس ؛ 


ولتعلم أن أفضل طريقة لتعلم أي لغة برمجية هي البدأ فوراً بكتابة 
أكوادها . لذلك ابدأ بكتابة الكود الاول التالي: 
CODE‏ 


1. # include <iostream. h> 


. main () 

{ 

. GOuE << THi1 CFF TT; 
. return 0; 


j 


QQ" Uu mm WwW N 


الكود أعلاه يطبع لك الجملة C++‏ اا٧‏ . دعنانقوم الآن بشرح الكود 
السابق. 


هذا السطر يعتبر أحد آأهم الأاسطر والتي قلما تجد برنامج لا يتضمن متل 
هذا السطر . هذا السطر يخبر المترحم بان يقوم بتضمين المكتبة ١۳هء۲۴اكتاً‏ 
في البرنامج » والمكتبة ٣۴۵٥۲٤كه¡‏ هى التي تقوم بعمليات الإدخال 
والإخراج في برامج السي بلس بلس؛ حتی تفهم كيف ننطق متل هذا 
السطر فان # تنطق باوند أو هاښش وهي تعني موحه تم كلمهة include‏ 
والتي تعني تضمين ثم نلغفظ المكتبة "٣ه۴۵٠٣ءه¡‏ وهي في الآأساس اختصار 
للجملة ”,اء output‏ utممi‏ » اي ان السطر الاول يقوم بتوحيه المترحم 
ليقوم بتضمين المكتبة ¡٠٥5۲۲٥۴۵۸‏ فقي البرنامج 


هذا ما يعرف بالتابع أو الدالة ( )١أه"‏ وحميع البرامج في السي بلس بلس 
وحتی البرامج المتقدمة حدآ حدآ يجب أن تكون فيها هذه الدالة ( )٣أجص‏ »ء 
تستطيع أنت أن تقوم بكتابة دوال أخرى غير ال ( )٣أد"‏ لكن البرنامج لن 
يعمل إلا بوجحود هذه الدالة قهي اللب الأساسي لأي برنامج وكما تلاحظ 
فإن الدالة ( )۸أهص تبدأً بقوس فتح في السطر الثالتن وتنتهي بقوس إغلاق 
في السطر السادس . بينما حميع العبارات والجمل والأوامر التي بين فوس 
الإغلاق والغتح هي حسم الدالة ( اا n‏ فلن يمكنك أن تقوم 
بكتابة أوامر خارج ما يحتويه هذين القوسين 


في السطر الأول قمنا بالطلب من المترحم أن يقوم بتضمين المكتبة 
صstreaها‏ » إحدى الخدمات التي تقدمها هذه المكتبة هو الكائن اuهع‏ › 
الكائن الام»ء يختص بالمخرحات . أي إذا أردت إخراج أي كتابات على 
الشاشة فيجب عليك كتابة هذه الكلمة انامء بعد ذلك قمنا بكتابة حرفين 
غريبين قليلاً ألا وهما >> » في الحقيقة فهذين ليسا حرفان بل هما 
معامل » مثله مثل عملية الجمع أو الطرح ويسمى معامل الإخراج حيث 
يقوم بعمليات الإخراج أي أن حميع ما ستكتبه لاحقاً سيقوم الكائن ااه 
بإخراحه. بعد ذلك كتبنا الجملة المراد إخراحها ألا وهي C++‏ آ٨۸‏ ويجب 
عليك أن تنتبه إلى أن الجملة المطبوعة على الشاشة بين علامتي تنصيص 
هكذا ( C++"‏ 1ا١۴"‏ ) بعد ذلك وضعنا العلامة الفاصلة المنقوطة ; لنخبر 
المترحم أن الأمر انتهى وعليه أن يذهب إلى الأمر التالي. 


هذا السطر يجب أن تكتبه في نهاية أي دالة سواء أكانت ١‏ أه" أو غيرها » 
حيث تكتب الكلمة 0 ۲۸اه . لن نناقش حالياً ماذا يعني هذا الأمر ولكن 
احرص على كتابته في أي كود تكتبه » ولاحظ مرة أخرى أن في نهاية 
الأمر ينتهي بالعلامة ; . 


هل رأيت الكود السابق » تذكر أن أي خطأ تخطأ فيه لن يتم تنفيذه » لذلك 
اكتب الكود كما هو موضح ولا تحاول أن تجرب أي أشياء أخرى. 

من أحد الأخطاء الشائعة أن تقوم بتعديل السطر الثالث وحعل القوس 
هكذا ] » هذا خطأ والقوس ] يعني شيء آخر غير بداية الدالة ( )٣أهص‏ . 
من أحد الأخطاء الشائعة موحودة في السطر الخامس حيث يقوم المبتدئين 
في البرمجة بتبديل الرقم 0 بالحرف ه٠‏ هذا خحطأً وتذكر أنه خطأً شنيع 
للغاية. 

أيضاً أحد الاخطاء الأخرى والتي قد لا تجد لها حلا إذا وقعت فيها هو أنك 
تقوم بكتابة أوامرك بأحرف كبيرة هذا خطأ . فالأمر هنا ليس متل لغة 
البيسك » في لغة البيسك لن يهمك إذا كتبت الاوامر بأحرف صغيرة أو كبيرة 
إلا أن الآأمر هنا مختلف فلغة السي بلس بلس حساسة لحالة المحارف 
فالكلمة التي تحتوي على أحرف كبيرة مختلفة عن الكلمة التي تحتوي 
على أحرف صغيرة وأغلب برامج السي بلس بلس تحتوي على أحرف 
صغيرة وليس أحرف كبيرة » لذلك تذكر هذا الخطأً فجميع مبتدئي البرمجحة 
تركوا البرمجة من أجل هذا. 

قد يصبح الأمر وسواسيا للغاية حينما تقوم بكتابة الكود السابق فسوف 
تتسانل هل أضع مسافة هنا هل انتقل إلى سطر حديد » لا عليك من هذا 
الأمر فبامكانك كتابة الكود السابق ليصبح بهذا الشكل: 


CODE 


1. # include <iostream. h> 


main () 


cout << HII CE TS 


ou =» Ww ×» 
~n 


return 0; ]} 


والكودين صحيحان إلا أن الكود السابق أفضل للفهم وأوضح وليس مثتل 
الكود أعلاه > لذلك احرص على حعل أكوادك منظمة وليست طلاسم 
سحرية > ولا توسوس في أمر المسافات البيضاء والعلامات وغيرها. 


هذا هو أول متال کودي احرص على دراسته مرة أخرى إذا لم تفهمه »> 
صحيح أن الامر صعب في البداية إلا أنه سيصبح متعة كبيرة وخاصة إذا 
دخلت في مواضيع متقدمة وقمت بكتابة برامج أكثر تطورا. 


الخطوة التانيه 
بالنسبة للخطوة الثانية فهذه المرة سنقوم بكتابة كود بسيط ولكنه متقدم 
بالنسبة لآأي مبتدئ برمجة ألا وهو عبارة عن كود يقوم بجمع عددين تقوم 
أنت بادخالهما. 
CODE‏ 
include <iostream. h>‏ # . 
main ()‏ . 
٤‏ 


int numl1 , num2; 


1 

2 

3 

4 

5. cout << "the first number:\n " ; 
6 cin >> numl; 

7 cout << " the second number: \n"; 

8 cin >> num2; 

9 cout << "the Value is: " << numl+num2; 


10. return 0; 


IIL: J} 


لا مشكلة لديك بالنسبة للأسطر1 و2 و3 و10 و11 » إذا لم تفهمها فارحع 
إلى فقرة الخطوة الأولى. 


كما قلنا فالمطلوب أن يقوم مستخدم البرنامج بادخال عددين اثنين > ألا 
تلاحظ معي أن هذان العددان في لغة الرياضيات هما متغيران اثنين » 
الامر نغفسه بالنسبة للبرمجة فعلينا أولاً اعتبار هذان العددان متغيران 
وبالتالي نطلب من البرنامج أن يقوم بحجز ذاكرة لعددين اثنين ثم إذا قام 


مستخدم البرنامج بادخال عددين فان البرنامج يقوم بأخذ العددين 
وتخزينهما في موقع الذاكرة الذي طلبنا من البرنامج حجزهما في البداية » 
وهذا واضح في السطر الرابع فلقد قمنا بتسمية متغيران اثنين الأول هو 
1صuہ‏ والتاني هو 2 ںہ . الآن کیف یعلم البرنامج أن ۳1ا۸ و ۳2 ۸u‏ ھما 
عددان بامكانه فعل ذلك عن طريق أول كلمة في السطر الرابع ألا وهي 
خآ¡ وهي إختصار للكلمة إءموءا| أي الأعداد الصحيحة والاختصار ¡|٣‏ هو 
عبارة عن نمط بيانات بامكانك عن طريق تغيير الكلمة اما إلى هط اعتبار 
المتغيران ۸1۳١1‏ و ۳2ا" عبارة عن حرفين اثنين وليس عددين. لاحظ أيضا 
أن هناك فاصلة غير منقوطة ( , ) بين اسمي المتغيران وهذه ضرورية 
فكيف يعرف البرنامج أنك انتهيت من كتابة اسم المتغير الأول » ولاحظ معي 
أيضاً أن الأمر انتهى بالغاصلة المنقوطة ( ;) . 
الآن هناك ملاحظة حديرة بالاهتمام وهي أنه بامكانك تعديل السطر 
الرابع ليصبح سطران اتنين هكذا: 

1. int numl F 


2. int num2; 


والطريقتين صحيحتان إلا أن الطريقة الأولى أفضل بسبب أنها مختصرة. 


السطران الخامس والسابع في أغلبهما مغفهومان فلا حجديد فيهما إذا لم 
تفهمهما فارحع إلى فقرة الخطوة الأولى ؛ إلا أن هناك أمرآ بالغ الآهمية؛ 
لاحظ معي الجملة التي طلبنا من البرنامج طباعتها: 

"the first number:\n "‏ 
كما ترى فان السبب في أننا طبعنا هذه الجملة والحملة في السطر السابع 
حتى نوضح لمستخدم البرنامج أن عليه إدخال العدد الأول أو العدد الثاني 
حسب السطر السابع ؛ ولكن هل ترى آخر الجملة السابقة أقصد هذه 
العلامة ( "۸" ) إن هذه العلامة لن يقوم البرنامج بطباعتها بل إن هذه 
العلامة في الحقيقة إختصار » فهذه العلامة |٠٠١‏ تطلب من مؤشر الكتابة أن 
يذهب إلى سطر حديد وبالتالي فحينما يقوم مستخدم البرنامج بادخال 
العدد الاول فلن يقوم بادخاله بجانب الجملة السابقة بل في السطر التالي 
من الجملة السابقة. 
العلامة |١‏ هي تقنية فعالة لتمتيل المحارف غير المرئية أو تلك التي 
تصعب طباعتها فالفعل الذي تقوم به أشبه ما يكون بالضغط على الزر 
ENTER‏ على لوحة المفاتيح وأنت في محرر N0۲١١‏ أي أن مؤشر الكتابة 
ينتقل إلى سطر حديد. 


بعكس السطران الخامس والسابع فان هذان السطران يطلبان منك إدخال 
عددين اتنين » حيث يقوم المترحم بأخذ العدد الذي تقوم بادخاله في 
السطر السادس ويضعه في المتغير 1١٣ا"‏ ويأخذ العدد الذي تقوم بإادخاله 
في السطر الثامن ويضعه في المتغير 1772" . هذه هي الفكرة » أما حول 
الكيفية فهل تتذكر المكتبه ٥5۲٥۵۳‏ والکائن الام وما يقومان به » فالآمر 
هو هنا نفسه . فهناك کائن حدید یختص بالإادخال هو ”آc‏ وینطق ھکذا 
(سي إن ) بعد ذلك نستخدم معامل الإدراج وهو هكذا << وليس معامل 
الإاخراحج الخحاص بالكانن الام . تم نكتب اسم المتخير الذي نريد من 
المستخدم أن يقوم بادخال قيمة هذا المتغير. 


يقوم الكائن ااه» أيضاً بطباعة المتغيرات . وفي نهاية الجملة المطبوعة 
يقوم البرنامج بطباعة هذه العبارة ٠٣1+ "U٣2‏ ا" وبما أنها ليست بين 
علامتي تنصيص فلن يقوم البرنامج بطباعتها كجملة عادية على الشاشة 
أي هكذا ( "u ٣2‏ +1"٠ںم‏ ) بل سيقوم بأخذ قيمة المتغير 11٣١1‏ ويجمعها 
مع قيمة المتغير 72٣ا"‏ ويطبع الناتج . 

حاول كتابة الكود السابق وتجريبه على حهازك. 


الأساسيات 


راحع الخطوتان السابقتان وافهمهما حيدآً قبل الدخول في هذه الفقرة. 


بالرغم من أنك لم تقم إلا بخطوتين فقط في سبيل تعلم لغة البرمجة 
السي بلس بلس إلا أنها قغزة كبيرة ولا شك وعلى الأقل فقد أعطتك تلك 
الخطوتان مقدمة عامة عن أساسيات البرمجة؛ فلا بد وأنك صادفت 
الكلمات التالية: 

التعابير » الأنماط » المتغخيرات » الكتل » التوابع » المكتبات القياسية » 
العمليات » كائنات الإدخال والإخراج. 

لا تقلق فبعض الكلمات السابقة لم أذكرها صراحة فيما سبق ولكن 
تعرضت لفكرتها » سنبدأً الآن بشرح هذه الأساسيات.أيضا تتعرض هذه 
الأساسيات لبعض المواضيع المتقدمة وليس الغرض هو حشو المادة 
العلمية بل لمعرفة مقدمة ولو بسيطة عنها لأن أصغر كود يحتاج في 
بعض الأحيان لتلك المعلومات. 


المتغيرات كما رأينا عبارة عن أسماء تحجز مواقع في الذاكرة حتى يتمكن 
البرنامج من تخزين البيانات فيها. 

حينما تقوم بتعريف متغير فلا بد أن تخبر المترحم باسم هذا المتغير ونوع 
المعلومات التي ستحفظها فيه. 

حينما تقوم بتحديد نوع المعلومات للمتغير فان المترحم يحجز له عددآ من 
البايتات حسب ذلك النوع فمرة تكون بايتآ واحدآً ومرة أخرى تكون اثنان 
ومرة تمان بايتات. 


من الممكن أن يتألف اسم المتغير من أرقام وحروف شريطة أن يكون أول 
حرف هوحرفِ عادي وليس رقم ولا يسمح بأن يحتوي الاسم على 
الأحرفق اللاتينية أو الرموز متل ؟ و @ وغيرهاء وتعتبر الشرطة السغلية 
حرفا صحيحاً بالإمكان كتابته ضمن اسم المتغير _. أيضاً تفرق لغة اللسي 
بلس بلس بين المتغيرات ذات الحروف الكبيرة والآخرى ذات الحروف الصغيرة 
> وكعادة برمجية حيدة فمن الأفضل أن يكون اسم المتغير اسما ذا معنى 
وهذا يسهل عليك الكثير من مهام تطوير الكود وصيانته. 


أنماط البيانات وحجومها: 

تعرفنا في فقرة الخطوة الثانية على معلومة مهمة للغاية ألا وهي نمط 
البيانات ١٤‏ . ولكن لهذا النمط عيب وحيد فهو لا يحتوي على أي علامة 
عشرية » وحتى تستطيع من تمكن المتغيرات علي التعامل مع الاعداد 
العشرية فلا بد أن تغير نمط البيانات إلى اهها؟ » وإذا أردت أن تغير أيضاً من 


ذلك لتصبح المتغيرات قادرة على التعامل مع الحروف فلا بد أن تجعل نمطها 


هو ١ج۸‏ . بالنسبة للأعداد الكبيرة حدآً فبامكانك وضع أنماط أخرى متل 
eاdoub‏ و gوہoا‏ وحمیعھا صالحة. 


النوع الحجم ملاحظات 
bool‏ صواب أو خطاأً 

256 إلى‎ 0 char 

int‏ 4 وفي بعض الحالات 2 أ يحوي الأعداد الصحيحة 
Float‏ 4 يحوي الأعداد العشرية 
double‏ 4 يحوي الأعداد الكبيرة 


بامكانك استخدام صفات على الأنماط الأاساسية . مثل الصغفة ۲اك و gوہoا‏ 
اللتان تطبقان على المتغيرات من النوع ١٤‏ : 
short int number=0;‏ 


long int index=0; 


وبامكانك إذا ما أردت استخدام هاتين الصفتين الاستغناء نهائيآ عن الكلمة 
int‏ » كما في هذه السطرين: 
short number=0;‏ 


long index=0; 


يوحد بعض المتغيرات التي ترغب في عدم تغييرها أبدآً وربما حينما يصل 
البرنامج إلى عدة آلاف من الأسطر الكودية قد لا تستطيع معرفة إن كان هذا 
المتغير تغير لذلك فستود حعله تابتاً > وفي حال تغير لآأي ظرف من الظروف 
قد يكون خطأً منك فسيقوم المترحم بإاصدار خطأ ينبهك بذلك » > وحتی 
تستطيع أن تقول للمترحم أن هذا المتغير تابت » لذلك لا تسمح لأحد بتغيرها 
حتى أنا المترحم فعليك بكتابة كلمة خكره»ء قبل نمط المتغير هكذا: 


const int number=l4 ; 


تذكر حينما تقوم بالإعلان عن أن هذا المتغير ثابت فعليك تهيئته بقيمة في 
نفس الوقت وإلا فلن تسنتطیع هينه بأي قيمة أخرى لأن المترحم يعتبره 
ثابتآ ولن يسمح لك بتغييره أي أن السطرين التاليين خاطئين : 


const 3ê number; 


number=14; 


كتيرآ ما ستجد في هذا الكتاب وغيره من كتب البرمجة عبارتي إعلان 
وتعريف يجب أن تعرف الفرق بينهما. 
تفرض عليك لغة السي بلس بلس الإعلان أو التصريح عن المتغيرات قبل 
استخدامها » أنظر إلى هذا السطر: 

int number =4,‏ 
لقد قمت بالإعلان عن أحد المتغيرات . أما التعريف فهو الذي ينشأً عنه حجز 
للذاكرة وبالتالي فإن الإعلان السابق هو نفسه تعريف لأنه يصاحبه حجز 


للذاكرة » في أغلب المواضيع الإعلان هو نغفسه التصريح ولكن تذكر الفرق 
بينهما لآنه مهم للغاية وخاصة في المواضيع المتقدمة نسبياً كالمؤشرات 
والكاننات والتوابع وغيرها. 


2- عفلنة الطرح (- ): 

3- عملية الضرب( *) : 

4- عملية القسمة(/) : 

5- عملية باقي القسمة (% ) 
حميع هذه العمليات الحسابية بامكانك القيام بها على المتغيرات العدديةء 
ولا تقلق فسيأتي الوقت الذي نصل فيه إلى تطبيقها » بالنسبة إلى العملية 
الخامسة فلا يمكنك القيام بها إلا على أعداد من النوع ¡٣٤‏ وليس غيره. 


في السي بلس بلس توحد عمليات المقارنة حيث بإمكانك مقارنة أعداد 
مع بعضها البعض أو مقارنة أحرف من النوع ١2ا‏ » وهذه هي عمليات 
المقارنة في السي بلس بلس: 

کڪ کن > =< < 
لا تقلق فسنصل لغوائد هذه المعاملات في وحدة بنى التحكم مع تطبيقاتها. 


هناك معامل آخر لم نقم بشرحه في العمليات الحسابية وهو المعامل ( 
= ) » هذا المعامل يختلف في السي بلس بلس عن نظيره في الرياضيات» 
هذا المعامل يقوم باسناد المتغير الذي في يمينه إلى الذي في يساره وهو 
يستخدم مع المتغيرات الحرفية فبامكانك إسناد متغير حرفي إلى آخرء كما 
يظهر في هذا المتال: 


char a=b;, 


في هذا السطر فإنك تخبر المترحم بالقول له أنه يجب عليه أخذ قيمة 


1=1+27 


توفر لك السي بلس بلس معامل إسناد أسرع من معامل الإسناد = وأكتثر 
اختصارآ هو =+ . بالتالي سنختصر السطر السابق إلى هذا السطر: 


1+=2 


هل تتذكر المعاملات العلائقية > ستظهر فائدتها هنا لنفرض أن لدينا ثلاثة 
متغیرات > حيث أننا نقوم بكتابة برنامج يقوم بمقارنة أي عددين وحساب 
الأكبر منهما . لنغفرض أن المتغيرين أو العددين الذي نود مقارنتهما هماه و 
ط » أما المتغير الثالتن فسيكون ×ج" . 


1 ZE (a > Bb) 
max = a ; 


3 if ( Þb < a) 


4 max = b; 
5 if ( bظ‎ == a) 


max = a = þb; 


هنا أحد التعابير الشرطية وهو التعبير ¡f‏ يقوم هذا التعبير باختبار التعبير 
الذي بين القوسين بعده . وفي حال نجاح التعبير فانه ينفذ الأوامر التي 
بعده وفي حال عدم نجاحه فإنه يخرج تلقائياً ولا ينفذ الأوامر التي ضمن 
الكلمة ۴ا . 

انظر إلى السطر الأول . لنغفرض أن المتغير ج بالفعل هو أكبر من المتغير طا 
حينها سيتم تنفيذ السطر الثاني أما في حال لم يكن كذلك فلن يتم تنفيذ 
السطر الثاني وسيواصل البرنامج عمله وينتقل إلى السطر الثالتن. 

انظر أيضاآً إلى عملية المقارنة في السطر الخامس وهي == أي هل 
يساوي المتغير ه المتغير ط > في حال كانا متساويان فان السطر السادس 
سيتم تنفيذه » انظر أيضاً أننا في حالة المساواة لم نقم بكتابة المعامل = »> 
والسبب أن المعامل = كما قلنا سابقآ هو معامل إسناد أي يأخذ الفيمة 
التي على يمينه ويضعها على يساره ولا يقوم بمقارنة أبدآً أما المعامل = 
فيقارن بين القيمتين . 


عمليات Iلإنقاص‏ وJlإزlدö Increment and Decrement Operators‏ : 
سنتعرف الآن على عملية غريبة علينا وهذه العمليتين هي عملية الإزادة 
++ وعملية الإنقاص -- . 
ليس ذلك فحسب بل طريقة كتابة هذه العمليتين قد تختلف > وهي صيغتيین 
إما أن تكون إحدى هذه العمليتين على يمين المتغير وإما على يساره 
وتختلف في كلا الحالتين > حتى تفهم ما أعنيه لنفرض أن لدي متغيران 
الأول هو ه والتاني هو ط . انظر إلى هذه الأسطر: 

a = +b; 
إن هذا السطر يخبر المترحم بالقول يا أيها المترحم زد قيمة المتغير ط رقما‎ 
واحدآً (أي العدد 1 ) تم أسند قيمة المتغير ط إلى المتغير ج .فلو افترضنا أن‎ 
قيمة المتغير طا هي 6 > فحينما يقوم البرنامج بتنفيذ السطر السابق فإنه‎ 
يقوم أولاً بزيادة المتغير ظط زيادة واحدة أي تصبح قيمته 7 تم يسند القيمة‎ 
إلى المتغير ج » أي ستصبح قيمة المتغير ه أيضاً 7 ؛ الآن لو افترضضنا أننا قمنا‎ 
بكتابة صيغة أخرى وهي هكذا:‎ 

a = b+; 
ستختلف العملية هنا » والآن قم بالتركيز فيما سيكتب . أولاً سيأخذ المترحم‎ 
قيمة المتغير طا بدون أي تغيير ويقوم بإسنادها إلى المتغير هة ثم بعد ذلك‎ 
يقوم بزيادة المتغير طا زيادة واحدة . أي أن هذه الصيغة عكس الصيغخة‎ 
السابقة فلو فرضنا أن قيمة المتغير ط هي 6 . فأولاً سيأخذ المتغخير هذه‎ 
القيمة ويسندها إلى المتغير ج » وبالتالي تصبح قيمة المتغير ج هي 6 ثم‎ 
. 7 بعد ذلك يقوم المترحم بزيادة المتغير ط » أي أنها ستصبح‎ 
أتمنى أن تكون الصيغتان مفهومتان . أيضا نفس الشرح السابق يطبق‎ 
على عملية الإنقاص -- » مع إختلاف العمل الذي تقومان به طبعاً.‎ 


هناك معامل آخر وهو المعامل ۴ههآء » حيث أن هذا المعامل يحسب لك 
حجم المتغيرات أو أي شيء آخر ومن الممكن استخدامه بهذا الشكل 


sizeof (int) ; 


حيث يحسبك لك حجم نمط البيانات من النوع ٤١ا‏ » أما إذا أردت حساب أحد 
المتغيرات فبامكانك استخدامه بدون أقواس > أي هكذا: 


sizeof a ; 


بامكانك الطلب من البرنامج طبع أي قيمة على الشاشة بواسطة الكائن 
0ut‏ » وبامكان هذا الكائن طباعة أي قيمة عبر معامل الإخراج >> »> 
وبإمكانه طباعة المتغيرات أو الجمل التي أنت تريد إظهارها ولكي تظهر 
المنال: 
cout << "Hellow C++";‏ 
أما إذا أردت إظهار قيم أحد المتغيرات فعليك كتابة اسمه دون علامتي 
تنصیص کما هنا: 
cout << a ;‏ 
مع العلم أن ج عبارة عن متغير. 
أيضاً فبامكانك طباعة أكتثر من متغير أو حملة دفعة واحدة .كما في هذا 
السطر: 
cout << "Please: " << a << b << "Hellow" ;‏ 
أيضاً هناك عبارة بإامكانك إستخدامها لإفراغ المنطقة الوسيطة من حميع 
الاحرف العالقة أو بشكل مبتدئ طباعة سطر حديد » انظر إلى هذا السطر: 


cout << "Hellow" << endl << "World" ; 


سيكون مخرح هذا الأمر على الشاشة هكذا: 


Hel low 
World 


أيضاً هناك بعض الخصانص للكائن ااهم»ء وهي سلاسل الإفلات » وقد 
استخدمنا أحدها في المثالين السابقين وهو ١‏ | والذي يقوم بطباعة سطر 


حديد لك. 

بعض سلاسل الإفلات: 
\t‏ حدولة أفقية تترك 3 فراغات. 
\n‏ الإنتقال إلى صفحة حديدة. 
\r‏ إعادة المؤشر إلى بداية السطر. 
\a‏ یقوم باصدار صوت تنبیه. 
\b‏ الحذف الخلفي ) back space‏ (. 


سلاسل الإفلات نقوم بكتابتها ضمن الجمل أي بين علامتي التنصيص " " . 


بالنسبة للإدخال في السي بلس بلس فبامكانك بواسطة الكائن ١ذ‏ » وهذا 
الكائن يستخدم فقط مع المتغيرات وليس شيء أخرء وقد رأيت بعضاً من 
استخداماته في المثالين السابقين 


حميع المتغيرات لها اسم وليس ذلك فحسب بل تقريباً كل شيء في 
البرنامج له اسم » وحينما تقوم مثلاً في المستقبل بكتابة برامج كبيرة مثل 
الوورد أو أنظمة تشغيل وغيرها فحينها ستقوم بتسمية الكثير من المتغيرات 


والتوابع والكائنات » هذه الكائنات والتوابع والمتغيرات قد تشىترك في اسم 
ما وسيكون من المتعب لك تغيير مسمى أحد هذه الأشياء لأنك إن غيرته 
فستقوم بتخییر اسمه في كل الأماكن التي ذکرت. 
ظهرت قريب لللسي بلس بلس تقنية حديدة وهي مساحات الأسماء > وهي 
تقوم بتغليف المتغيرات والتوابع والكائنات باسم معين . أيضا حينما تقوم 
بكتابة مكتبة لك فعليك بتغليفها بمساحة أسماء » لن نناقش هنا موضوع 
مساحات الآأسماء > ولكن. عليك تذكر أن مكتبة ۳ه۴٠۲كه¡‏ تستخدم مساحة 
الأسماء لاء » وتعلم أنت أنك تستخدم الكائنان ١آ‏ و اام التابعان للمكتبة 
¡stream‏ . لذلك فعليك أيضاً أنت استخدام نفس مساحة الأسماء ووسيلتك 
إلى ذلك هو كتابة هذا اللسطر في أعلى البرنامج بعد أن تقوم بتضمين 
المكتبات فورآ. 

using namespace std; 
ومعنی ذلك أنك تخبر المترحم إذا وحدت أي شيء لا تعرف له مساحة‎ 
. أسماء فكل ما عليك هو إفتراض أن مساحة الأسماء الخاصة به هي لاك‎ 
لا تقلق فسنتعرض لجميع هذه المسائل في وقت لاحق » احرص على فهم‎ 
ما تم ذکره ولا شي»ء اخر.‎ 


حينما يصبح برنامجلك كبيرآ للغاية فعليك دائما استخدام التعليقات » لا 
تستخدم التعليقات في حميع أسطر برنامج بل فقط في المواضع التي 
تعتقد أن هناك صعوبة في فهمها حينما سيأتي غيرك لقراءتها أو حينما 
تأتي أنت بعد مضي مدة طويلة لتقرأً تلك الأكواد. 

حينما تقوم بكتابة تعليق فعليك إخبار المترحم ألا يقوم بقراءة هذا التعليق » 


ووسيلتك إلى هذه هي العلامة // ء انظر إلى هذا السطر: 
int a=0 // this is a‏ 


تذكر حينما تقوم بكتابة هذه العلامة // فإن المترحم لن يقوم بقراءتها أبداً أو 
بقراءة الكلمات التي ستقع بعدها ضمن نفس السطر الموحودة فيه » أما لو 
كتبت أي شيء آخر بعد السطر كتعليق فسيقوم المترحم بقراءته وإصدار 
خطأً بذلك 

هناك علامة تعليق أفضل أخذتها لغفة اللسي بلس بلس من لغفة السي 
وهي علامة */ء حينما تكتب هذه العلامة فلن يقرأ المترحم ما بعدها ليس 
من نفس السطر بل كل ما في الكود حتى تكتب هذه العلامة /*ء انظر إلى 
هذا المتال: 

int a=0 /* the compiler 


cannot read thiex*/ 


هذا هو تقريباً هم ما تحتاحه في أساسيات السي بلس بلس والآن إلى 
قليل من الآمتلة حتى تفهم ما تم كتابته سابقاً. 


مثال (1) 
قم بكتابة كود يقوم بعرض الجملة التالية على الشاشة. 


Hellow Worlad 


I am a programmer 


الحل: 


كما ترى فإننا هنا لن نستخدم أي متغيرات ( تذكر: المتغيرات تستخدم 
لتخزين ما نريد تخزينه في الذاكرة) لأننا لن نقوم بتخزين أي شيء بل كل 
ما علينا فعله هو عرض بعض الجمل على الشاشة » الآن إلى الكود: 


1. #include <iostream> 


2. using namespace std; 


. int main () 

4 

cout << "Hellow World\n I am a programmer " << endl; 
. return 0; 


} 


س ه™* ئ J QQ‏ 


كما ترى فلم نستخدم إلا سطرآً وحيدآً لتنفيذ المطلوب من السؤال أو المثال 
وهو السطر الخامس ء انظر في السطر الخامس إلى سلسلة الإفلات ١‏ 
كما قلنا تستخدم هذه السلسلة للإنتقال إلى سطر حديد. 

انظر أيضاً إلى السطر الأول > انظر إلى الاختلاف بينه وبين الأاسطر الأولى 
في الأمثلة السابقة تجد أننا لم نقوم بكتابة الإمتداد (.) والسبب في ذلك 
هو وحود السطر الثاني الذي كما قلنا يستخدم مساحة الأسماء لاك » 
وهناك أسباب أخرى لكن لن نذكرها لأنها من المواضيع المتقدمة حدآ لذوي 
البرمجة المبتدئين » حاول دائماً وأبدآ أن تستخدم نفس نسق هذا المثال 
وليس الامتلة السابقة. 


قم بكتابة كود يتأكد إن كان العدد الذي سيدخله المستخدم هو عددآ فردي 
او زوحي. 


الحل: 

أولآً كما ترى فان هذا البرنامج يقوم بعملية اتخاذ فرار ألا وهو إن كان العدد 
فردياً أو زوحياً . لذلك علينا استخدام العبارة ¡f‏ الشرطية. 

الآن علينا التفكير كيف سنجعل البرنامج يقرر إن كان العدد المدخل زوحياً أم 
فردياً > وسيلتنا الوحيد لذلك كما تعلم أن العدد الزوحي يقبل القسمة على 
2 أما العدد الغفردي فلا يقبل القسمة على 2 ء أي أن خارج القفسمة للعدد 
الزوحي على 2 هو 0 » أما إن لم يكن خارج القسمة عليه هو 0 فسيكون 
عدة فردياً بالتأكيد. 

هناك قضية تانية وهي كيفية إعلام المستخدم بأن العدد زوحي أو فردي 
ووسيلتنا إلى ذلك هي كتابة عبارة على الشاشة تخبره بذلك. 

کما تری فان هناك عددآ مدخلا وبالتالي فسنستخدم الکائن ٣‏ اc‏ وکما تری 
فإن الكائن اء يجب أن يكون هناك متغیرات لاستخدامه > انظر إلى الكود: 


1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 


3. int main () 


1 


. int a=0; 


4 

5 

6. cout << "Enter The Number: \t"; 
7. cin >> a; 

8. if (a%52==0) 

9 


. cout << "\nThe Number is divide by 2\n" 
10. return 0; 


I1, J} 


لاحظ هنا أن هذا البرنامج قام بالإعلان عن متغير من النوع ¡١٤‏ وستعرف 
لماذا تنم طلب من المستخدم إدخال رقم لاختباره في السطر 7 » في السطر 
8 يقوم البرنامج بقسمة العدد المدخل علي 2 وإذا كان باقي القسمة 
يساوي 0 فسيقوم بتنغفيذ السطر 9 أي طباعة أن هذا العدد زوحي » أما إذا 
لم يكن كذلك فلم يقوم البرنامج بأي شي»ء. 

ستقوم أنت بتطوير المثال السابق حتى يقوم بعمليات أكثر تعقيدآً حينما 
تفهم محتويات الوحدة التانية. 


هناك أيضاً بعض التقنيات في السي بلس بلس وهي التوابت المرقمة . 
لنغرض انك تقوم بكتابة كود للتواريخ وانك تود إنشاء سبع متغيرات كل 
متغير يحمل اسم يوم من ايام الاسبوع. 
توفر لك لغة السي بلس بلس الية مميزة لاختصار الكود والوقت والجهيد 
وهي التوابت الرقمية . سنقوم الآن بكتابة سطر يحوي تلاتة أيام من 
الأسبوع فقط. 

enum Days { sat , sun , mon };‏ 
كما ترى فلقد استخدمنا الكلمة المحجوزة ٣۸‏ u٣٠ء‏ والتي تعنيى الإعلان عن 
قانئمة توابت مرقمة أما الكلمة كرة0 فهي | 
الآن لنغرض أننا لم نقم باستخدام هذه التقنية أو لنتساءل کیف سیقوم 
المترحم بترحمة السطر السابق > أنظر إلى اللار التالية: 

const int sat = 


const int san = 1; 


const int mon = 2; 


كما ترى يبدأ المترحم العد من الصفر » وأنت لا تريد فعل ذلك لأنه لا وحود 
لتاريخ 0 . لذلك بامكانك إعادة كتابة السطر السابق كما يلي حتى تحل هذه 
الإاشكالية: 


enum Days { sat = 1 , sun , mon } ;‏ 
سيقوم البرنامج الآن بالعد من الرقم 1 وليس الصغر. 


لم يذكر هذا الكتاب الكثير من الأمثلة حول التوابت المرقمة وليس السبب 
في قلة استخدامها بل إلى تقصير من نفسي وأعتذر عن هذا. 


llتgılg‏ ) function(‏ : 
سنتعرض للتوابع في وحدة لاحقة ولكن يجب عليك أن تفهم ولو مقدمة 
بسيطة بشان هذا الموضوع. 


الا e‏ تغىرات فى كتلة ھی 
تقوو عاستا المهمة ال ا ا أو ا تقوم بأي رز 
الحالاتى 


ا 5 î‏ 
الأولى الان تة إن لھ کر E‏ ى ولا يفتر 
أن تلم حالاً بل فقط ان تأخذ لمحة عنها لأن أغلب الموا ضيع 
ستتناول حو الاي ذکرناه بال رن س والتغه یل الذي أرب س9 أا لیے ù‏ 


نې حح 


Control Flow 


لقد أنجزنا بعضاً من الأكواد المفيدة بواسطة القليل من المعرفة في اللغة 
؛ إلا أن الأمر لن يستمر مطولاً هكذا » فماذا لو طلب منك إنشاء برنامج آلة 
خاسية متكاملة تقوم نجضيع الفجليات ولس بعملية واحدة؛ أيضاهاذا لي 
طلب هنك كتابة برتامخ بطلب هن المسةخدم إدخال فيم أكثر من 100 متغيزر 
للقبام تخمليات حخساببة أو لكتابة قاع ةة اقات : جنها بسيزذاد الود 
لدرحة مملة للغاية » من هنا تظهر فائدة بنى التحكي والتي تسمح لك 
بالتحكم أكثر في برنامجك. 


1- حمل إتخاذ القرارات. 
2- حمل تنفيذ الحلقات. 
وسنتعرض لكلا النوعين بالشرح والتفصيل. 


تفيد حمل اتخاذ القرار كثيرآ في الاكواد > فهي تسمح لك بالسيطرة أكثر 
على برنامجك . أيضاً فلو ألقينا نظرة متفحصة للأكواد السابقة فستجد أنه 
لا يمكنك السماح للمستخدم بالتغاعل مع البرنامج » انظر إلى برنامج الوورد 
> إنه يعطيك خيارات واسعة من خلال شريط الأدوات وليس متتل البرامج 
التي نكتبها حالياً > من هنا تكمن أهمية وفائدة حمل اتخاذ القرار » وتذكر أن 
هناك حملتيین رئيسيتين ؛ هما: 

1- الجملة ¡f‏ وتغفرعاتها. 

. switch الجملة‎ -2 


تأخذ الجملة f‏ الصيغة العامة التالية: 


if (expression) { 
statement1l; 
statment2; 
} 


بامكاننا الإختصار إلى القول أنه إذا كان الشرط الذي تقوم الجملة ( ۴ا ) 
باختباره صحيحاً فقم بتنفيذ الجمل التي بين القوسين وفي حال عدم صحة 
الإختبار فلا تقم بتنفيذ الجملة ۴أ وإنما استمر في قراءة البرنامج من بعد 
كتلة گا . 
فمثلاً انظر إلى هذا الكود: 

CODE 


1- #include <iostream> 


2- using namespace std; 


3- int main() 

2 

5- int i=0 ,j=0; 

6- cin >> i >> j; 

7- if (i> j) { 

8- cout << "The number i is bigger than j" ; 
و‎ 7 

10- return 0; 


115 J 


كما ترى فإن هذا الكود يطلب من المستخدم إدخال رقمين » يقوم البرنامج 
بمقارنة هذين الرقمين وفي حال إذا كان الرقم الأول كبر من الرقم الثاني 
فإنه يطبع رسالة تخبرك بذلك وفي حال أن العددين متساويين أو أن العدد 
الثاني هو أكبر فلن يتم تنفيذ السطر 8 لعدم صحة شرط الجملة ۴¡ . 


لا يقوم الكود السابق بفعل أي شيء» إذا اختل شرط الجملة ¡f‏ وبالرغم من 
أنه بامكاننا كتابة حملة fا‏ ثانية في حال مساواة العددين وحملة گآ نالثة 


في حال أن العدد الثاني أكبر » إلا أن ذلك لا يمنع من وقوع أخطاء » فمثلاً 
فان بعض الأشخاص لن يتوقعوا أبداً أن العددين سيكونان متساويان لذلك 
فان الحل الأفضل هو أن يكون هناك حملة أخرى موازية للجملة ¡f‏ تبدأ في 
العمل في حال عدم نجاح إختبار الشرط فى الجملة ۴ا . 

الصيغة العامة لهذه الجملة هى كالتالي: 


if (expression) { 
statement1 ; 
statement2; 
} 
else 1 
statement3; 
statement4; 


} 


بامكاننا إختصار هذه الجملة إلى القول: أنه في حال عدم نجاح إختبار 
الشرط في الجملة ¡f‏ فان البرنامج سيقوم بتنفيذ الكتلة التي تتبع للعبارة 
lo « else‏ في حال نجاح اختبار الشرط فى الجملة ۴أ فان البرنامج سيقوم 
بتنفيذ الكتلة التي تتبع للجملة ۴¡ ولكنه سيتجاهل الكتلة التي تتبع الجملة 
else‏ . 


الآن سنقوم باعادة كتابة الكود السابق وهذه المرة سنجعله يتعامل مع 
الحالات الأخرى. 


CODE 


12- #include <iostream> 

13- using namespace std; 

14- int main () 

15= { 

16- int i=0 ,j=0; 

17> Cin >> 1 ><> 3 ¢; 

18- IE (1 > TY ( 

19> cout << "The number i is bigger than j" ; 
20< } 

21- else { cout << "error" ; ]} 
22- return 0; 

23< } 


لم يختلف الكود الحالي عن الكود السابق إلا في السطر 21 حينما حعلنا 
البرنامج يعرض على الشاشة رسالة خطأ للمستخدم في حالة عدم نجاح 
اختبار الشرط في العبارة ۴¡ . 


العبارة هكا /۴¡ من الممكن أن نطلق عليها العبارة ۴ذ الثنائية الإتجاه لأن 
البرنامج يتفرع فيها إلى طريقين أو إلى فرعين بعكس الجملة ۴ذ السابقة 
فانها توصف بأنها أحادية الإتجاه لآنها تسلك طريفاً واحدآ في حال نجاح 
الشرط. 


بقي أن نشير هنا إلى ملاحظة ضرورية هامة . حميع حمل بنى التحكم 
بما فيها العبارتين السابقتين لا تنفيذ في حال نجاح الشرط إلا عبارة واحدة 
فقط . أما في حال إذا أردت أن تقوم بتنفيذ أكتثر من عبارة أو سطر برمجي 
فعليك كتابة هذه الجمل في كتلة واحدة بين قوسين كبيرين اثنين. 


من الممكن وصف هذه الجملة بأنها متعددة الإتجاهات » فهي تسمح لك 
بسلوك الكثير من الطرق بدلا من طريق واحد فحسب » انظر إلى صيغتها 
العامة. 


if (expression) { 
statement1; 
statement2; 
statement3; 


else if (expression) { 
statment1; 


} 


else if (expression) { 


statement; 
} 
else 1 
statement; 
} 
سنقوم الآن بتطوير الكود السابق ليصبح قادرآ على التعامل مع حميع‎ 


الحالات. 


CODE 
1- #include <iostream> 


2- using namespace std; 


3- int main () 

ا 

5- int i=0 ,j=0; 
6= 1n << 1 << 7 ر‎ 
7 iF (OG 3) [ 


8- cout << "The number i is bigger than j" ; 


[ =و 

10- else if (j > i) { 

11> cout << "The number j is bigger than i" ; 
12- J 

13- else if ( j=i) { 

14- cout << "there is no bigger number" ; 

15- else { cout << "error" ; ]} 

16- return 0; 

17> J 


ترى الإختلاف عن الأكود السابقة في هذا الككود في الأسطر 10 إلى 15 
وقد أضغفنا لهذ الكود حملتين ۴أ هدام » تقوم الأولى بإختبار ما إذا كان العدد 
الثاني هو الأكبر ثم تطبع حملة تخبر المستخدم بذلك أما الثانية فهي تقوم 
باختبار ما إذا كان العددان متساويان وتطبع حملة تخبر المستخدم بأنه 
ليس هناك رقم أكبر من الآخر أما العبارة هام الأخيرة فهي تفيدك في حال 
وقوع مفاحآت حديدة. 


فد تتحاذق وتتساءل عن الغائدة المرحوة من العبارة ¡f‏ /6كاه وقد تقوم 
بتعديل الأسطر 38-30 إلى الشكل التالي: 


E a AS TN 


2- cout << "The number i is bigger than j" ; 


زر کد 

4= 1£ (7 > 1) { 

5- cout << "The number j is bigger than i" ; 
6 7 

7- if ( j=i) { 

8- cout << "there is no bigger number" ; 


9- else { cout << "error" ; ]} 


أي أنك ستقوم بالاستغناء عن العبارة أ /هكاه بالعبارة ۴أ » ولهذا الرأي عيوب 
كثيرة وأخرى شنيعة قد تدمر برنامجحك وقد تجعله مضحكا. 


-1 


- في حال إستخدامنا للعبارة fأ‏ /هكام فإنه في حالة نجاح أي شرط من 
شروط العبارة ۴ /مكام فإن البرنامج يخرج من هذا التداخل الحاصل من 
عبارة ¡f‏ /مكاه » ولن يقوم باحراء أي إختبار وهذا له فائدة كبيرة فهو 
يقلل من المجهود الذي يقوم به الحاسب وبالتالي يحسن نواحي 
كثيرة من برنامجك » أما في حال إستخدام العبارة ¡f‏ فانه حتى فقي 
حال نجاح أي شرط من شروط العبارة ¡f‏ فان البرنامج سيستمر في 
إختبار الرقم حتى يخرج نهائياًء وبالتالي فهذا يزيد من المجهود الملقى 
على الحاسب مع العلم أن هذا المجهود سيفيدك كثيرآً إذا ما كنت 
تعمل على مشروعات كبيرة وليس متثل هذا الكود الصغير. 

إذا كنت حذقاً للغاية فستجد أن الكود الذي يستخدم العبارة ¡f‏ » لم 
يستخدمها هى لوحدها بل إستخدم ايضا العبارة مام . وهذه العبارة 
ليس لها أي علاقة بالعبارتين ۴¡ السابقتين . فلنغرض أن العدد ا¡ أكبر 
من العدد ز » فان الشرط في السطر الأول سينجح ويقوم البرنامج 
بكتابة حملة تخبر المستخدم بذلك وسينتقل التنفيذ إلى السطر 4 ولن 
ينجح اختبار الشرط بالطبع وبالتالي سيتجاهل البرنامج اللسطرين 5 و 
6 وينتقل إلى اختبار الشرط في السطر 7 والذي لن ينجح بالتأكيد » 
الآن سينتقل التنفيذ مباشرة إلى العبارة هكا في السطر 9 لأن إختبار 
الجملة ¡f‏ في السطر 7 لم ينجح وكما تعلم فإن العبارتين مرتبطتين 
ببعضهما وليس لهما أي علاقة بالجمل ۴ذ السابقة وبالتالي فسيقوم 
البرنامج بطباعة رسالة خطاً حسب السطر 9 » وستجد أن برنامج 
أصبح مضحكا . أما لو قمت باستخدام العبارة ¡f‏ /هكام فإن أيآ من ذلك 
لم يكن ليحدن. 


ملاحظة: يعتبر الخطأً السابق أحد أصعب الأخطاء والذي قد تحتار فيه 
لدرحة تجعلك تترك الكود الذي تعمل عليه لذلك احرص على البرمجة 
الآمنة وليس البرمجة الخطرة. 


سنقوم الآن بكتابة برنامج شبيه ببرنامج الآلة الحاسبة. 
CODE‏ 


1- #include <iostream> 


2- using namespace std; 


4- int main () 


ا 


6- float a,b; 


char x;‏ ر 

8- 

9- cout << "Enter Number1:\t" ; 

10- cin >> a; 

11- cout << "Enter Number2:\t" ; 

12- Cin >> B; 

13 cout << "Enter the operator\t"; 
14- GIR >> K; 

15= 

16- cout << endl << endl; 

17- 

18- cout << "Result:\t"; 

19= 

20- 

21- if (x=='+') { cout << atb ;]} 

22- else if (x=='-') { cout << a-b; ] 
23- else if (x=='*') { cout << a*b; ]} 
24- else if (x=='/') { cout << a/b;]} 
25- else { cout << "Bad Command" ; } 
26- 

27- cout << endl; 

28- 

29- return 0; 

30- } 


يطلب البرنامج من المستخدم إدخال العدد الأول تم العدد الثاني تم 
العملية الحسابية التي تريد استخدامها تبدأً عبارات الجملة ۴أ /هكاء من 
السطر 21 وتستمر حتى السطر 25 . حيث تختبر المتغیر × لترى إن كان يقوم 
يحتوي على أي من العمليات الحسابية وفي حال ذلك فإانها تطبع القيمة 
الناتجة وفي حال عدم ذلك فإن التنفيذ سيكون في السطر 25 حيث في 
حال أدخل المستخدم أي عملية أو حرف أو حتى رقم من غير العمليات 
الحسابية المعروفة فان البرنامج يطبع عبارة تنبئك بحدون خطأ . بعد ذلك 
بخرج البرنامح نهائيا.  ١‏ 

لاحظ انه إذا كان الحرف × عبارة عن عملية حسابية فان الجملة گا /ع٥كام‏ 
لن تقوم بإحراء العملية الحسابية وتخزينها في متغير بل ستقوم بطباعة 
القيمة فورآً وإحراء العملية الحسابية عليها في نفس الوقت. 


الجملة 1ءااسء إحدى حمل إتخاذ القرارات » إلا أنها هذه المرة تعتبر حملة ۴آ 


متطورة . حيث أنه ليس هناك أي فرق بينها وبينها الجملة ¡f‏ متعحددة 
الإتجاهات . وتصاغ هذه العملية حسب الصيغة التالية: 


switch (expression) { 
case const-expr: statements ; 
case const-expr: statements ; 
default: statements ; 
} 


بامكاننا إختصار شرح هذه الصيغة العامة . إلى أنه بإمكانك أن تكتب 
المتغير الذي تريد إختباره (في متال الآلة الحاسبة كان المتغير × ) وتكتبه 
بين قوسين بعد عبارة إع٤أسء‏ » بعد ذلك تقوم بكتابة الحالات المتوقعة لهذا 
المتغير بعد الكلمة الدليلية × » وفي حال مطابقة إحدى هذه الحالات مع 
المتغير يتم تنفيذ الجمل التي تختص بتلك الحالة وفي حال عدم موافقة أي 
منها فبامكانك كتابة حالة عامة (تشبه الجملة عمءاء في متال الآلة 
الحاسبة) » قد ترى أن هناك الكثير من التشابه بين الجملة f‏ /#كام 
والجملة طع†اسء . إلا أن هناك بعض الغروق البسيطة التي قد تكون مؤترة 
في بعض الأحايين : 

1- في حال مطابقة إحدى الحالات مع المتغير المراد اختباره فإن الحالة 
نفسها لا تعتبر خيار من خيارات متعددة بل تعتبر نقطة بداية لتنفيذ 
العبارة اعاأسء ؛ بالنسبة للجملة گا /مsاء‏ فان الآأمر یعتبر خیارات 
وليس نقطة بداية. 

2- في حال تنفيذ إحدى الحالات فان البرنامج لا يخرج من الجملة سك 
بل يستمر في التنفيذ والبحث عن حالات أخرى مشابهة وفي حال 
وحدها يقوم بتنفيذها » بامكانك الخروج من الجملة عاس إذا أردت 
عبر الكلمة الدليلية )۲ط .» وفي حال عدم رغبتك في الخروج فإن 
البرنامج سيستمر في البحث عن حالات مشابهة حتى يصل للحالة 
العامة tاuجمل‏ ويقوم بتنفيذها على الرغم من وحود حالات أخرى 


الآنن سنقوم باعادة كتابة متال الآلة الحاسبة . ولكن هذه المرة بالعبارة 
tchاسs‏ وسترى الفرق بينها وبين الجملة ۴ا /عمكاء : 


CODE 
1- #include <iostream> 


2- using namespace std; 


4- int main () 


5> 1 

6- float a,b; 
l= char x; 

8- 


9- cout << "Enter Numberl1:\t" ; 


10- cin >> a; 


11- cout << "Enter Number2:\t" ; 
12- cin >> b; 

13 cout << "Enter the operator\t"; 
14- Cin >> KK; 

15 

16- cout << endl << endl; 

17- 

18- cout << "Result:\t"; 

19< 

20- switch (x) { 

215 case '+': 

22- cout << atb ; 

23- break; 

24- case '-': 

25- cout << a-—b; 

26- break; 

case '*':‏ ج27 

28- cout << a*b; 

29- break; 

30- case'/': 

31- cout << a/b; 

32- break; 

33- default : 

34- cout << "Bad Command" ; 
35 } 

36- 

37- cout << endl; 

38- 

39- return 0; 

40- } 


هذا هو البرنامج بشكل عام وبالنظر إلى أني قمت بشرحه سابقا فسأقوم 
بشرح عبارة ۸اcاآساهء‏ فحسب » انظر: 
switch (x) {‏ -1 


2- case '+': 
3- cout << atb ; 
4- break; 


5- case ' 


6- cout << a-b; 


7- break, 

8- case '*': 

9- cout << a*b; 

10- break, 

11- case'/': 

12- cout << a/b; 

13- break; 

14- default : 

15- cout << "Bad Command" ; 
16- } 


أول شيء يجب النظر إليه أن تفرعات الجملة z۸اأسء‏ ليست مثل حمل إا 
السابقة بل تبدأ بالكلمة المغتاحية هه . فمثلاً لو نظرنا إلى السطر 
الثاني فان الأمر أشبه ما يكون هكذا: 


iF ( x=='+'( 


الآن لنفرض أن المستخدم قام بادخال العددين 5 و6 وأدخل * كعملية 
حسابية » وكما تعلم فإن المتغير × هو العملية الحسابية وهو المتغير الذي 
تقوم العبارة ط٤٤أساء‏ سيبدأً تنفيذ البرنامج وسينتقل إلى السطر 2 وكما ترى 
فإنه لا وحود للحالة الاولى بالنسبة للعملية * ينتقل التنفيذ بعد ذلك إلى 
الحالة الثانية في السطر 5 وكما ترى فليس هناك أي مطابقة وبالتالي 
فسينتقل التنفيذ إلى الحالة التالتة في السطر 8 وكما ترى فان هناك 
مطابقة بالفعل وبالتالي يدخل البرنامج في هذه الحالة التي يوحد لها أمران 
فقط الأول يطبع القيمة والأمر الثاني يطلب من البرنامج الخروج نهائياآً وترك 
الجملة طعااسء ومواصلة سير البرنامج بشكل طبيعي وهي الكلمة 
المفتاحية kجعإط‏ . في حال عدم وحود الكلمة )عط قان البرنامج سيواصل 
التنفيذ وسيقوم بالدخول فى الحالة الرابعة وبالطبع فلا وحود لمطابقة مع 
المتغير × وبالتالي ينتقل التنفيذ إلى الحالة العامة وسيقوم بتنفيذ أوامرها 
بالإضافة لتنفيذه أوامر عملية الضرب . لذلك احرص دائماآ على الخروج الآمن 
والسليم من العبارة w٤٤٣‏ . 


ينبغي لنا هنا أن نتحدث قليلآ عن القيمة التي تقوم ال سء بإختبارها » 
تذكر أن ما تقوم هذه الجملة بإختباره هو المتغيرات وفقط ولا شيء آخر, لا 
تستطيع أن تقوم بكتابة أي تعبير لاختباره » وقد ترى أن ذلك يقلل من قيمة 
witch‏ إلا أن هذا غير صحيح فبإمكانك التوصل إلى نفس الهدف بطرق 
أخرى غير ما هو مفترض أو بديهي. اعتمد في هذا الأمر على تفكيرك أو 
حتى خيالك الواسع 


تذكر أن الحالة امل ليست حالة إستثنائية كما هو الآأمر في الجحملة 


ماه بل هي حالة عامة أي سيتم تنفيذها سواء كان المدخل صحيحاً (أي 
مطابقاً للحالات الأخرى ) أو غير صحيح (أي غير مطابق للحالات الأخرى). 


تستخدم الكلمة ١ط‏ للخروج الآمن والسليم من العبارة ٣>٤أاء‏ وتستخدم 
أيضاً في حمل التكرار وغيرها » احرص دائماآً حالما تنتهي من كتابة أي حالة 


من حالات سء أن تذيلها بالعبارة ۲٠4۸‏ فهذا سيجعل البرنامج يخرج من 
العبارة )سء وبالتالي فلن يذهب للحالات الأخرى ولن يذهب حتى للحالة 
العامة للعبارة 5W)‏ . 


بقي أن نشير هنا إلى إحدى الملاحظات المهمة كما ترى فان حميع حالات 
switch‏ لم نقم بتغليفها في كتلة بين قوسیين كبيرين 3 ) بعكس الجملة 
۴¡ /مكاe‏ . نصيحتي لك في النهاية أن تعمل بطرق البرمجة الآمنة وأن 
تبتعد عن مكامن البرمجة الخطرة » ولا أعني حينما أقول البرمجة الخطرة 
بتلك الأخطاء التي تقع حينما تقوم بكتابة أوامر ثم يقوم المترحم بتصحيح 
الأخطاء لك » بل أعني بتلك الأخطاء التي تظهر في التنفيذ لأسباب أخرى 
كثيرة . وبعض الأخطاء لا يختنص بأخطاء البرمجة من ناحية قواعدية 
»ها٣رء‏ بل من ناحية خوارزمية أو من ناحية تصميمة أي تقوم بكتابة برنامج 
حتى يقوم بتنفيذ ما تريده أنت حقاً ويعطيك نتائج خاطنة وتعتبر هذه 
الأخطاء من أصعبها عندما تريد كشفها بالإضافة لأخطاء المؤشرات 
(سنتعرض لموضوع المؤشرات في وقت لاحق من الكتاب). 


للمتغيرات المنطقية فوائد كثيرة للغاية » إلا أنها تخفى عنا بسبب اعتمادنا 
الكبير على المتغيرات الأخرى وبسبب أيضا أنها تأخرت قليلاً في الظهور في 
المترحماب المشهورة متل البورلاند والفيجوال » لامتغيرات المنطقية 
قيمتين فحسب واحدة منها هي صواب ع٥عں۲]‏ والأخرى هي ءاه . ولن نقوم 
بوضع أي أمثلة عملية هنا بل سنترك الأمر كمهارة لك في المستقبل » انظر 
لهذه الأسطر: 


bool value=true; 
if (value) 


cout << "Hellow"; 


قمنا بتهينة المتغير المنطقي عںاجا بالقيمة عمuإ]‏ تم تقوم الجملة أ باختبار 
الشرط وهو إذا كانت قيمة عمuاجا‏ صحيحة أو عمںا] ثم تقوم بطباعتها ء 
الجملة ۴أ¡ شبيهة بالشرط التالي: 


if (value==true) 


أما في حال ما أردنا العكس فبامكاننا كتابة التالي: 


if (!value) 


والتي تعني السطر التالي: 


if (value==false) 


لاحظ هنا أننا لم نقم بوضع علامتي أقواس الكتل الكبيرة } ) والسبب قي 
ذلك أننا لم نرد للجملة ۴¡ أن تقوم سوى بتنفيذ حملة واحدة فحسب أما إذا 


أردنا كتابة أكثر من حملة فعلينا بتضمين الجمل أو الأوامر بين قوسين. 


المعاملات المنطقية: 
لم نناقش هذا الموضوع فى الوحدة السابقة وليس السبب في ذلك عدم 
أهميته بل إن السبب يعود بالدرحة الأولى إلى تأحيل الموضوع لحين 
ظهور فاندته وبالتالی التأکید على آهمیته. 
تستخدم المعاملات المنطقية كتثيرآا في الجمل الشرطية » والسبب في ذلك 
إلى أنها تناور الجملة ۴آ وتجعلها تقبل أكتثر من شرط مع العلم أن الجملة ۴¡ لا 
تقوم بإختبار أكثر من شرط ولكن بواسطة المعاملات المنطقية فبإمكانك 
حعل أكثر من شرط شرطاآ واحدآ وبالتالي تستطيع مناورة الجملة ۴آ . 
صحيح أننا قمنا بمناقشة بعضاً من هذا الموضوع في الوحدة السابقة إلا أننا 
لم نتعرض لثلاتن معاملات أخرى مهمة وهي: 

1- معامل ( و) A٣۵‏ : ورمزه &6& . 

2- معامل ( أو ) 0۴ : ورمزه | | . 

3- معامل (لیس) tهل[:‏ ورمزه ! . 


هذا المعامل يقوم باختبار تعبيرين وإذا كان كلاهما صحيحاً فإنه يرحع 
بالقيمة مدا » لنفرض أنك تقوم بكتابة برنامج يقوم باختبار درحات الطلاب 


وإاعطاؤهم التقدير المناسب . فانك ستكتب لحساب التقدير ممتاز هكذا: 
if ( (total > 90) && (total < 100 ) )‏ 


وبالتالي فلن تعمل الجملة ۴ا إلا إذا كان التعبيرين صحيحين أما إذا كان 
أحدهما صحيح فلن تعمل . 


يقوم المعامل باختبار تعبيرين وفي حال كان أحد التعبيرين صحيحاً فإنه يرحع 
بالقيمة عمد » لنفرض أنك تود إضافة حملة شرطية تقوم بالتأكد من أن 
المستخدم أدخل رقمآ صحيحاً (نتحدن هنا عن برنامج درحات الطلاب) » 


فانك ستجعل الجملة ¡f‏ هكذا: 
if ( (total < 0) || (total > 100 )‏ 


وبالتالي فستعمل الجملة ۴¡ إذا أدخل المستخدم عددآ أصغر من الصفر 
وستعمل أيضاً إذا أدخل عددآً أكبر من 100 . 


يقوم هذا المعامل باختبار تعبير واحد وهي تعود بالقيمة ٥ں‏ إذا كان التعبير 
الذي يجري اختباره خطأ . لنغفرض أنك تود كتابة برنامج يقوم المستخدم من 
خلاله بادخال عددين اثنين ثم يتأكد البرنامج إن كان العدد الثاني ليس 
قاسماً للعدد الأول (ليكون قاسماً لا بد أن يكون خارح باقي القسمة يساوي 
الصفر) » انظر لهذا الكود: 

if ( ! (numberOnes numberTwo == 0))‏ 
وبالتالي فغفي حال كان خارج القسمة يساوي الصفر فلن يتم تنفيذ الجملة 
.if‏ 


سنقوم الآن بكتابة برنامج بسيط للطلاب يقوم الطالب فيه بإدخال درحته ثم 
يقوم الحاسب باعطاءه التقدير (ممتاز أم حيد.. إلخ) . 

وسنستخدم في هذا المتال العبارة ۴¡ /هكاء والمعاملات المنطقية وبالطبع 
ففي نهاية هذه الوحدة سنقوم بتطوير الكود ليقدم خدمات أكثر فائدة. وربما 
في المستقبل تستطيع تطويره ليصبح مشروعاً رسومياً متكاملاً. 


1- #include <iostream> 


2- using namespace std; 


4- int main () 


{ د 

6- float degree=0; 

7 char mark; 

8- 

9- cout << "Please Enter Your degree:\t" ; 

10- cin >> degree; 

11- 

12- if ( (degree <=100) && (degree>= 90)) 
13- mark='A'; 

14- 

15- else if ((degree <90) && (degree>= 80)) 
16- mark='B'; 

17- 

18- else if ((degree <80) && (degree>= 70)) 
19-= mark='C'; 

20- 

21- else if ((degree <70) && (degree>= 60)) 
22- mark='D'; 

23< 

24- else if ((degree <60) || (degree>= 0)) 
25- mark='F'; 

26- 

27- else if ( (degree >100) || (degree < 0)) { 
28- cout << "False degree" << endl; return 0; 
29< } 

30- else {cout << "Bad command" << endl; 
31- return 0 ;]} 

32- cout << endl; 

33 cout << "Your Mark:\t" << mark ; 

34- cout << endl; 

ڪاڪ 

36- return 0; 


في السطر 6 و7 قمنا بالإعلان عن متغيرين اثنين المتغير الأول هو درحة 
الطالب والمتغير الثاني هو تقدير الطالب. 

في السطر 10 يطلب البرنامج من المستخدم إدخال درحته تم ينتقل التنفيذ 
إلى عبارات أ /هكام . ولنفغرض أن المستخدم EN‏ كدرحة له العدد 102 
وكما تعلم فان هذه الدرحة غير صحيحة لأنها تجاوزت الدرحة النهائية وهي 
0 .:» وبالتالي فان التنفيذ سيصل للجملة ۴¡ التي تعالج هذا الوضع وهي 
موحودة في السطر 27 وهي كالتالي: 


1- else if ((degree >100) || (degree < 0)) { 


2 cout << "False degree" << endl; 
3- return 0; 
4> } 


كما ترى فان التعبيرين الذين تقوم الجملة گا /عكام باختبارهما » إذا ما كان 
أحدهما صحيحاً فستقوم بتنفيذ نفسها وإلا فستمنع البرنامج من تنفيذ 
اللسطر الثاني والثالث وكما ترى فإن التعبير الأول في حال ما أدخل 
المستخدم الدرحة 102 يعيد القيمة عں١]‏ وبالتالي يتجاهل البرنامج التعبير 
التاني ولا يقوم باختباره أما إذا كان التعبير الأول يعيد القيمة مكاج فلن 
يتجاهل التعبير الثاني وسيقوم باختباره » بالنسبة لحالتنا الأولى فسيتم 
تنفيذ السطر الثاني والثالث » وكما ترى ففي السطر الثاني يقوم البرنامج 
بطباعة الجملة عءإوعلك ماج۴ تم حينما يصل للسطر التالث يتم إنهاء 
البرنامج بواسطة الكلمة 0 ١٣إuاهء‏ وهذا الفغعل صحيح 100 % ولا يعيبه أي 
خطأ أو حتی تحذیر من المترحم » أما بالنسبة لإنهائنا البرنامج فيعود إلا أننا 
لا نرید من البرنامج أن يكون مضحكاً حاول أن تقوم بالغاء السطر التالث من 
الكود تم أعد تنفيذ البرنامج وانظر مالذي سيحدث والنتائج الغريبة التي 


بالنسبة لبقية عبارات ۴ا /هءاه فلا حديد فيها وتقوم فقط باختبار الدرحة 
المعطاة وإظهار التقدير العام للدرحة. 


الآن ما رأيك لو نخمن ما هي ادخالات المستخدم » لنفرض أن المستخدم 
حاول أن يكتب في هذا البرنامج اسمه الكامل بدلا من أن يقوم بادخال 
درحته فهل تستطيع التخمين عما سيحدث في البرنامج. 

لا أحد يعرف ما الذي سيحدث وقد تختلف النتائج من حهاز لجهاز ولكن 
حسب تخميني فقد ينتقل التنفيذ إلى الجملة ۴¡ /هكإء في السطر 24 . أما 
عن كيفية معالجة هذه الادخالات فبإمكاني تزويدك بإحدى التقنيات وإن 


كانت ناقصة فبامكانك أن تكتب في أعلى حملة ۴¡ ما يلي: 
if (cin.fail() ) {‏ -1 


2 cout << "False degree" << endl; 
3- return 0; 
4 } 


حيث قوم التعبير اأة؟.آ» باختبار ما إذا كان الإدخال فشل. وأنا لا أعني 
حينما أقول بأن الإدخال فشل أي إدخال درحة الطالب بل أي إدخال آخر في 
البرنامج فأي متغير الآن تقوم بكتابته وإدخاله بواسطة تيار الإدخال اع 
فسيتم تطبيق الجملة ¡f‏ عليه وانهاء البرنامج حتى وإن كان إدخال درحة 


الطالب صحيح. ولا تعتقد أن الأمر ينتهي عند هذا الحد بل هناك أمور ينبغخي 
علينا معالجتها من ضمنها آنار الخطأً الذي قام المستخدم بإدخاله لا تشغل 
بالك الآن بهذه الأمور فسيأتي وقتها فيما بعد. 


الجملة ممن : 

لا أحد يستخدم هذه الجملة إلا إن كان فاشلا أو هاوياً للبرمجحة وأنا أعني 
الذي يستخدمها بكثرة وليس في حالات الضرورة القصوى حداآ. أما عن 
سبب وضعي فقرة لهذه الجملة فالسبب يعود إلى أنها ارتبطت تاريخيا 
بالتكرار مچ العلم أنها ليست حلقة تكرارية بل هي حملة قفز تتنقل بين 
الأكواد » أيضاً من أحد الأسباب أنها تعتبر مقدمة حيدة للغاية لموضوع 
حلقات التكرار > سنقوم الآن بكتابة كود أيضاآ للطلاب لكنه هذه المرة يطلب 
من المستخدم إدخال درحات حمس مواد تم یقوم بحساب متوسط هذه 
المواد » قد تعتقد أننا سنستخدم خمس متغيرات لكل مادة متخغخير » لكن مع 
التكرار فلن نستخدم إلا تثلاتة متغيرات وسنختصر أكثتر من 10 أسطر » انظر 


إلى هذا الكود: 
CODE‏ 

1- #include <iostream> 

2- using namespace std; 

3- 

4- int main () 

ج 

6- float degree=0; 

7- float total=0; 

8- int i=0; 

9- 

10- ss: 

11 cout << "Enter the degree of course number " << i+1 

12> << endl; 

13> cin >> degree; 

14- total=total+degree; 

LEE,‏ ج15 

16- ZÊ (1<5) 

17> goto ss; 

18- 

19- cout << "The Avreg is:\t" 

20- << total/5 << endl; 

21- return 0; 

22- J} 


انظر إلى السطور 8-6 تجد أنها تلات متغيرات » المتغير الأول هو درحة 
المادة والمتغير الثاني هو مجموع المواد والمتغير التالث هو الذي يقوم 


بحساب عدد المواد التي قمت أنت بإدخالها وسيزيد هذا المتغير مرة واحدة 
مچ كل إدخال للمادة حتى يصل إلى الرقم أربعة ثم يتوقف (يصل إلى الرقم 
4 لأنه يبدأ حساب عدد الإدخالات من الرقم 0 وليس من الرقم 1 ). 

دعنا الآن نلقي نظرة فاحصة على السير الطبيعي للبرنامج ابتداءَ من 
السطر العاشر: 


٠‏ انظر إلى السطر 10 تجد أننا كتبنا (:55) يعتبر هذا الأمر أشبه ما 
يكون بنقطة قفز ستفهم ما تعنیه بعد قلیل . 

٠١‏ يستمر السير الطبيعيى للبرنامجح حتى يصل إلى السطر 13 حيث 
يطلب من المستخدم إدخال درحة المادة الأولى . 

* عندما يصل البرنامج إلى السطر 15 فان المتغير ¡ يزيد مرة واحدة 
لأننا كما قلنا سابقاً أنه مع كل إدخال يزيد العدد أ¡ مرة واحدة . 

٠‏ يدخل البرنامج في حلقة ¡f‏ وسينجح اختبار الشرط وبالتالي ينتقل 
التنفيذ إلى السطر 17 . 

٠‏ يطلب الكود من اا الانتقال إلى ما أسماه 5ء عبر الكلمة 
المفتاحية مامن يعود البرنامج إلى السطر 10 ثم يعيد تكرار الأمر أكتر 
من أربع مرات. 

٠‏ فى المرة الخامسة سيكون المتغير أ¡ وصل إلى الرقم 4 وبالتالي 
فحينما يصل إلى السطر 15 سيزيد حتى يصل إلى الرقم 5 . 

٠‏ لن ينجح إختبار الجملة ¡f‏ في المرة الخامسة وبالتالي فلن يتم تنفيذ 
العبارة ماهمو وسيستمر السير الطبيعي للبرنامج. 

٠‏ حينما يصل البرنامج إلى السطر 20 فانه يقوم بقسمة مجموع 
المواد على عدد المواد وبالتالي نحصل على المتوسط الحسابي 


قد تستغرب من كتابة السطر 14 هكذا وهذا ما يعرف بالجمع التراكمي 
فلنفرض أن البرنامج لم يزال في المرة الأولى كما تعلم فإن قيمتي 
المتغيرين ملهان و اقاه] صفر » حينما يقوم المستخدم بادخال قيمة المتغير 
مadاو‏ وينتقل التحكم إلى السطر 14 كما يلي: 


total=total+degree; 


فإن البرنامج يقوم بجمع قيمة المتغير ملهإنو مع قيمة المتغير اهاه والتي 
هي حالياً صفر تم ياخذ مجموع المتغيرين ويضيفهما إلى نفس المتغير 
اداه وهذا ما يعرف بالجمع التراكمي .> إذا ما أدخل المستخدم الدرحة 100 
إلى المتغير ملdهإنو‏ فان قيمة المتغير اهاه] تصبح 100 » في المرة الثانية إذا 
قام المستخدم بادخال القيمة 20 إلى المتغير عملdهةإنو‏ فان البرنامج حينما 
يصل إلى السطر 14 فانه يأخذ قيمة المتغير ملهو التي أدخلها المستخدم 
ويضيفها مع المتغير اهاه] والذي هو حالياً 100 (حسب دورة التكرار 
السابقة) إلى نفس المتغير اهاه لتتغخير من 100 إلى 120. ونفس ما يحدث 
سيحدت فى الدورات التكرارية القادمةء وهكذا فان المتخير ملdه١ل‏ يتغخير 
دائما وسيستخدم المتغير اهاه] لمراكمة إدخالات المتغير ملةاو من هنا أتى 
مسمى الجمع التراكمي »> أما إذا ما أردت القيام بتخزين درحات حميع المواد 
فالتقنية الوحيدة هي المصفوفات أو القوائم المترابطة أو ما ستتعلمه 
لاحقاً. 


کما تری فان البرنامج يقوم بتجاوز النقطة كك عند بداية تنفيذه » تخيل لو كان 
لديك أكثر من نقطة وأكتر من حملة همو وستتداخل حمل خو في بعضها 
حتى يصبح من المستحيل متابعة البرنامج وقد تظهر أخطاء منطقية قد 
يكون من العسير كشفها إن لم يكن شبه مستحيل . لذلك قام المبرمجين 
بتشبيه البرامج التي تحتوي على الكتثير من حمل 0اه ببرامج معكرونة 
الأسباحيتي . سنتعرف الآن على أول حلقة تكرارية وهي ءاأإW‏ /0ل . 


الجملة do/ while‏ : 
قد يتساءل البيعض عن السبب وراء البدء في موضوع الحلقات التكرارية 
بالجملة عااطإس /0ل بدلا من الحلقات الأخرى > والسبب في ذلك يعود إلى أن 
هذه الحلقة قريبة للغاية من الكود السابق وبالتالي الجملة 0امنg‏ مما 

سيسهل الكتير من الشرح والفهم. 
الصيغة العامة لهذه الحلفة هى كالتالي: 
do‏ 
{ 
statement1;‏ 
statement2;‏ 
while (expression) ;‏ } 


بإمكاننا القول أن الحلفة مااطإس /هل تعني قم بالدخول في الكتلة هل وقم 
بتنفيذ الأوامر وفي حال الانتهاء قم باختبار التعبير الذي لدى الكلمة ءاأطإس 
وفي حال صحته قم بالرحوع إلى مكان الكلمة 0ل . 

بامكاننا تعديل الكود السابق والاستغناء عن حميع حملة ۴¡ وحملة 0اهق > 
انظر لهذا التعديل في الكود السابق: 


15 do { 

2- cout << "Enter the degree of course number " << i+1 
3= << endl; 

4- cin >> degree; 

total=total+degree;‏ ت 

6- ILE, 

7- J while (i<5); 


وبالرغم من أن استخدام هذه الحلقة قليل إلا أن ذلك لا يقلل من قيمتها 
وفائدتها العظيمة. وسترى أنه في بعض الأحيان لا يمكنك حل معضلة 
برمجية إلا بواسطة هذه الجملة. 


سنقوم الآن بكتابة برنامج يقوم بكتابة حدول الضرب لأي رقم تود إظهاره » 
وبالطبع سنستخدم فيه الحلقة عاiزطw‏ /oلd‏ . 
CODE‏ 
#include <iostream>‏ -1 
using namespace std;‏ -2 


3- 


4- int main () 


e 

6- double number=0; 

7- int i=0; 

8- cout << "please Enter The Number: \t"; 
9- cin >> number; 

10- cout << endl << endl; 

11- cout << "Number\t\tOther\t\tValue"<< endl; 
12- do 

13= { 

14- cout << number << " \t\t"; 
15- cout << i <S I NEE 
16- cout << i*number;, 

17- cout << endl; 

18- ITE, 

195 J while ( i<=10); 

20- return 0; 

21- J} 


في السطر 9 يقوم البرنامج بالطلب من المستخدم إدخال الرقم الذي يريد 
طباعة حدول الضرب لديه بالنسبة للسطرين 10 و 11 فهِي تقوم بتحسين 
المظهر العام للجدول. 

يدخل البرنامج فقي الحلقة ءااإس /هل وتقوم الأاسطر 17-14 بطباعة 
العددين المضروبين والناتج وتحسين المخرحات كذلك أما السطر 18 فهو 
يقوم بزيادة العدد الآخر المضروب زيادة واحدة حتى يستطيع البرنامج ضرب 
العدد الذي قمت بادخاله في عدد آخر وتختير الجملة ءاااإس فيما إذا كان 
المضروب الآخر أقل من 11 وإلا فانها ستخرج من الحلقة وبالتالي تخرج من 
البرنامج. 

لقد انتهينا من الحلقة عاااس /هل وقد تركنا بعض المواضيع للحلقتين التاليتين 
وھln for‏ و while‏ . 


هناك فرق بين الحلقة ءاأإس والحلقة ءااطإس /مل ففي الأخيرة يدخل 
البرنامج في الحلقة تم يصطدم بالشرط أو التعبير وينتظر اختبار الشرط » 
فان کان صحیحا أعاد التكرار مرة أخرى وإن خاطناآً استمر البرنامج. في عمله 
دون توقف أما في الحلقة ءاأطس فان البرنامج يصطدم بالشرط أولاً قبل أن 
يدخل الحلقة › أنظر الصيغة العامة لهذه الحلقة: 
while (expression) {‏ 
statement1;‏ 
statement2;‏ 
statement3;‏ 


} 


سنقوم الآن بكتابة مثال كودي بسيط حيث نطلب من المستخدم فيه كتابة 
ما يريد وفي حال وحد البرنامج علامة النقطة فانه ينتهي. 


. #include <iostream> 


. using namespace std; 
. int main () 


1 

2 

3 

4 

5. 

6 char d='a'; 

7 cout << "Please Enter What You want \n"; 
8 

9 while (d!='.'){ 


10. cin >> d; 


13. cout << endl << "Finish" << endl; 


15٠ return 0; 


انظر إلى السطر 9 تجد أن الشرط هو عدم إسناد المحرف (. ) إلى 
المتغير الحرفي لك وفي حال وقع ذلك فإن البرنامج يخرح من التكرار عاأإW‏ . 


بإمكانك تطوير المثال الحالي حتى يصبح قادرا على عد الحروف المدخلة. 
وبامكانك أيضاً تحويل أمثلة التكرار ماطس /هل إلى الحلقة عااطس . 


ليس في المثال الحالي أي زيادة عددية » سنقوم الآن بكتابة مثال آخر يقوم 
بعرض الاعداد من 0 إلى 10: 


. #include <iostream> 


. using namespace std; 


1 

2 

3 

4. int main() 

5 1 

6 int number=0; 

7 

8 while (number <=10) { 
9 


cout << "The number is :\t"; 


10. cout << number; 


II cout << endl; 


12. number++t; 
13. } 

14. return 0; 

15 7 


حاول أن تفهم المثال أعلاه بنفسك من دون أي شرح » تم انتقل إلى المثال 
القادم . 


سنقوم الآن بكتابة كود يقوم بعرض الأعداد الزوحية من أي عدد يقوم 
المستخدم بتحديده إلى آي عدد يقوم المستخدم بتحديده أيضاً. 


هناك مسانل يجب أن نتناولها بعين الحذر فماذا لو قرر المستخدم أن يدخل 
عددآ فردياً > لذلك علينا أن نتأكد من أن أول عدد هو عدد زوحي وفي حال 


لم یکن فعلینا بزیادته عددآً واحدآً حتی يصبح زوحياً » انظر لهذا المثال: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3. 
4. int main () 
5. 
6. int number=0; 
7< int max=0; 
8 int min=0; 
9 
10. 
I1, cout << "Please Enter The First Number: \t"; 
12. cin >> min; 
13. 
14. cout << "Please Enter The Last Number: \t"; 
15 cin >> max; 
16. 
17. if (! (min$2==0)) min+t+; 
18. 
19 number=min; 
20 
21. while (number < max) { 
22. cout << "The Next Number is\t"; 


23. cout << number << endl; 


24. number=number+2; 


27 return 0; 


هناك تلاتة أعداد في الأاسطر 6 و7 و8 . أحدهما هو آول عدد يقوم 
المستخدم بادخاله حتى يبدأ البرنامج منه لعد حميع الأعداد الزوحية أما 
العدد الآخر فهو عدد يقوم المستخدم بادخاله حتى ينتهي العد عنده » أما 
المتغير الثالث فهو العدد الذي يستعمله البرنامج للتنقل بين الأعداد 
الزوحية؛ وبالطبع فإن مكمن الخطورة هنا هو أول عدد يقوم المستخدم 
بإدخاله فهذا العدد لو كان فردياً وابتدأً العد منه لأصبحت حميع الأعداد التي 
سيخرحها البرنامج أعدادآ فردية. 

فكرة هذا المثال تقوم على التاكد من أن أول عدد هو زوحي تم إضافة 
الرقم 2 إليه وطباعة العدد الجديد وهكذا حتى يصل هذا العدد إلى العدد 
الاخير. 

يقوم السطر 17 بالتأكد أن العدد المدخل الأول هو عدد زوحي وفي حال لم 
يكن كذلك فانه یضیف إلیه الرقم واحد حتی يیصبح زوحيا. 

يقوم السطر 19 باسناد قيمة العدد الاول إلى العداد الذي سيبدأً البرنامج 
العد منه وهو المتغیر ٣۴‌اصuہ‏ . 

تبدأ الحلقة ءااإس من السطر 21 إلى السطر 25 . تتم الزيادة في السطر 
4 حين يزيد العداد مرتين وليس مرة واحدة. 

تنتهي الحلقة ماطس حينما يختل شرطها وهو أن يكون العداد أكبر من أو 
يساوي العدد الاكبر. 


الحلقة ١ه‏ من الممكن تشبيهها بأنها عداد ينتهي عند وصول هذا العداد 
إلى رقم معين ثم ينتهي بعكس الحلقة ماطس والتي هي تقوم بتكرير 
نفغسها ما دام الشرط محققا . تاخذ الحلفقة ١ه‏ الصيغة التالية: 
for ( expr1 ; expr2 ; expr3) 4‏ 
statement1;‏ 
statement2;‏ 
statement3;‏ 
} 
حیتث أن: 
1م>ء : هو القيمة الابتدائية للتكرار. 
2× : وھو الشرط. 
53> : وهو الزيادة بعد کل دورة. 


سنقوم الآن بكتابة مثال يقوم بعد الأعداد من 0 إلى 10 حتى يفهم القارئ 
ما تعنيه الصيغة العامة للحلفة ۴٥١‏ » وهذا الكود هو إعادة صياغة المثال 
السابق. 


1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 


3. 


4. int main () 

5. 1 

6. int number; 

7 

8. for (number=0; number <=10; number++) { 
9 cout << "The number is :\t"; 
10. cout << number; 

11 cout << endl; 

12 } 

13. return 0; 

14. } 


سنقوم الآن بكتابة مثال يقوم بجعل المستخدم يقوم بكتابة عشرة أرقام ثم 
يقوم البرنامج باختيار اكبر رفم واصغر رقم ووسيلتنا لفعل ذلك هي الحلقة 
۲ بالإضافة للجملة ¡f‏ . 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3. 
4. int main () 
5. 
6. int number=0; 
7 int max=0; 
8. int min=0; 
9 
10. 
11. for (int i=0; i< 10;i++) { 
12. cout << "Enter the number: \t"; 
13: cin >> number; 
14. 
15. if (number > max) 
16. max=number; 
17. 
18. if (number < min) 
19. min=number; 
20. J 


22 cout << endl << endl; 


23. cout << "The Max Number is:\t" << max; 
24. cout << "\nTne Min Number id:\t" << min; 
25. cout << endl; 

26. 

27 return 0; 

28. 

29 J 


min هناك تلاتة متغيرات هي العدد الأكبر ×" والعدد الأصغر‎ ٠ 
والعدد الذي سيقوم المستخدم بادخاله وهو ۲عطںہ وأيضاآ هناك‎ 
. العداد وهو المتغير ا‎ 

» تبدأً الحلقة ۲ه في السطر 11 وستستمر في الدوران 10 مرات‎ ٠ 
. حسب شرط الحلفة ۲ه؟‎ 

٠‏ الآن سيطلب البرنامج من المستخدم إدخال العدد الأول . تم يقوم 
بالمقارنة إن كان أكبر من العدد الأكبر ×ه"٠‏ وفي حال كان ذلك 
فانه يسند قيمته إلى المتغير ×" » وهذا كله في السطرين 15 و 
16 . 

۰ تمیقارنه أيضاآً بالمتغیر ٣أ"‏ وفي حال کان أصغر فانه يسند 
قیمته إلی المتغیر ٣أ‏ . 

numbe؟ في الدورة الثانية يقوم المستخدم بإاعادة إدخال العدد‎ ٠ 
وتستمر المقارنة حتى يخرج من البرنامج وبالتالي تتم طباعة‎ 
. العدد الأكبر والأصغر في السطرين 23 و24‎ 

٠‏ قدتستغرب من السطر 11 » حيت قمنا بالإعلان عن المتخير ا 
ضمن الحلقة ۴٠١‏ . وذلك صحيح قواعدياً في لغة السي بلس 
بلس » وبإمكانك الإعلان عن المتغيرات في أي مكان في لغة 
السي بلس بلس بعكس لفغة السي والتي تلزمك بان تصرح عن 
المتغيرات في رؤوس التوابع. 


لزيادة فهمك في الحلقات التكرارية قم باختراع أمثلة حديدة. 


سنتعرف في وحدة التوابع على بديل حديد ولكنه أقل أهمية وفائندة وهو 
العودية. 


: break الجملة‎ 

تستخدم الجملة kجعإط‏ في الخروج من الحلقات التكرارية » وأيضاآً من حملة 
switch‏ .» ولكنها لا تستخدم مع الجملة ۴آ¡ وتفرعاتها. 

تقوم الجملة )هء۲ط بإنهاء الحلقة التكرارية قبل إكمال الشرط وهذاله فائدة 
كبيرة حدآً » وأيضاآ هي تفيدك في الخروحج من الحلقات التكرارية الأبدية. 

تأتي هذه الجملة في الخطورة بعد الجملة هامو بالإضافة إلى الجملة 
continue‏ والسبب فى ذلك يعود إلى انها تقفز وتخرج مما يؤدي في بعض 
الأحيان إلى صعوبة تتبع سير البرامج. 

حتى تفهم الغائدة من الجملة )۲6ط فسنقوم الآن بكتابة كود يقوم باختبار 
العدد الذي تقوم باختياره ويرى إن كان عددآ أولياً أم لأ. 

فكرة هذا المتال الكودي تقوم على أن البرنامج سيقوم بقسمة الأعداد من 
العدد الذي قبله وحتى رقم 2 وفي حال كان خارج باقي قسمة هذين 


العددين يساوي الواحد فان البرنامج سيخرج ويخبر المستخدم بأن العدد 
غير أولي »انظر إلى هذا الكود وحاول أن تفهمه قبل أن تقرأً شرحه. 


. #include <iostream> 


. using namespace std; 
. int main () 
int number=0; 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 cout << "Please Enter The Number: \t"; 
9 


cin >> number; 


I1, for (int i=number-1 ; i>1 ; i=i1-1) 
12. { 

13. if (number%i==0) 

14. break; 


17. if (1==1( 
18 cout << endl << "The Number are " ; 


19 else cout << endl << "The Number not are"; 
21: cout << endl, 


23 return 0; 


هناك متغيران في البرنامج فحسب . الأول هو العدد الذي سيختبره 
البرنامج إن كان أولياً أم لأ > والثاني هو عداد الحلقة ۴0١‏ . يدخل البرنامج 
في الحلفقة ١ه‏ في السطر 11 . يبدأ العدد من العدد الذي قبل العدد 
المختبر وتقوم هذه الحلقة بقسمة العدد المختبر الذي أدخله المستخدم 
على عداد الحلقة وتستمر القسمة حتى يصل العداد إلى القيمة 1 » وفي 
حال وصوله فان البرنامج سيخرج من الحلقة ولن يقسم العدد المختبر على 
العدد 1 » في حال ما إذا كان خارج القسمة مع أي رقم من العدد الذي قبل 
العدد المختبر إلى العدد 2 فإن البرنامج سيخرج من الحلقة دون إكمالها 
وسينتقل التنفغفيذ إلى السطر 17 » وستختبر الجملة ¡f‏ العداد فإذا كان 
مساوياً الواحد فان ذلك يعني أن العداد أو الحلقة استمرت في القسمة 
حتی وصلت للعدد 1 » ولم تجد أي عدد خارجح قسمته يساوي صفر وبالتالي 
فان العدد أولي » وستطبع رسالة بهذا الشأن أما إذا خرحت الحلقة قبل أن 


يصل العداد إلى الرقم 1 » فسينتقل التنفيذ إلى السطر 19 وسيطبع البرنامج 
رسالة بأن هذا العدد ليس أولياً. 


تتنسخدم الجملة مu,آارمء‏ ليس للخروج من البرنامج كما هو الحال في 
الجملة السابقة بل لأحل إعادة التكرار » فقاذا ما وحد البرنامج الكلمة 
continue‏ في حلقة التكرار فانه يقوم بالتكرار مباشرة دون النظر إلى 
الأسطر المتبقية في البرنامج. 

سنقوم الآن بكتابة كود يطبع الأعداد الزوحية فقط إلى أي عدد يحدده 
المستخدم ابتداءَ من الصغر » وفكرة هذا الكود بسيطة وليست متتل الكود 


السابى: 
#include <iostream>‏ .1 
using namespace std;‏ .2 
.3 
int main ()‏ .4 
St‏ 
int number=0;‏ .6 
7 
cout << "please Enter the number: \t";‏ .8 
cin >> number;‏ .9 
.10 
II: cout << endl << endl;‏ 
.12 
for (int i=0 ; i<=number ; i++)‏ .13 
{ .14 
if (1! (i152==0))‏ .15 
continue,‏ .16 
cout << "The number is: " << i;‏ .17 
cout << endl;‏ .18 
J‏ .19 
20 
21 
.22 
return 0;‏ .23 
} .24 


يقوم المستخدم في السطر 9 باإادخال العدد الذي يريد البرنامج التوقف عن 
طباعة الأعداد الزوحية عنده. 

يدخل البرنامج في الحلقة ۲ه وسيقوم بالعد من الصغفر حتى العدد الذي 
أدخله المستخدم. 

في السطر 15 يقوم البرنامج بإختبار ما إذا كان العدد الذي وصلت إليه 
الحلقة ۴١‏ فردياً وفي حال كان فردياً فان التنفيذ سينتقل إلى السطر 16 أي 


إلى الجملة مnuا†اصهc‏ والتي ستتجاهل بقية الأوامر في الحلفقة ه۴ ( أي 
السطر 17 و18 ) وتستمر في حعل الحلقة ۴٥١‏ تستمر 

أما في حال لم يكن العدد المدخل فردياآً فسيستمر تنفيذ الأسطر 17 و 18 
دون أية مشاكل. 


يعتبر هذا المعامل هو المعامل الوحيد الثلاثي الموحود في لغة السي 
بلس بلس وهو شبيه للغاية بالجملة ٠١اه‏ /۴¡ . أفضل وسيلة لشرح هذا 
المعامل هو تمنثیله في كود بسیط 

سنقوم بكتابة كود يقوم بايجاد القيمة المطلقة لأي عدد تدخله. 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3. 
4. 
5. int main () 
6. 1 
2 int Number=0; 
8. 
9 cin >> Number; 
10. cout << "The Abs Value" << endl; 
11. int Abs = Number < 0 ? -Number : Number; 
12. cout << Abs << endl; 
13. 
14. return 0; 
15. J} 


هناك متغيران الأول هو المتغير #۲ط٣ں.‏ والذي سيدخله المستخدم 
والمتغير 5ط۸ الذي سيتم إيجاد قيمة مطصں. المطلقة وتخزينها فيه. 
انظر إلى السطر 11 إن معنى هذا السطر 


int Abs=Number < 0 ? -Number : Number; 


أي قارن المتغير ۲عطا"ں بالعدد صفر فاذا كان أصغر فقم بجعل المتغير 
سالبآً وقم باسناد القيمة الجديد إلى المتغير 5ط وإلا فقم باسناد نفس 
قيمة المتغير مطاصں. دون أي تغيير إلى المتغير A5‏ . 

الآن سنقوم بكتابة نفس الكود السابق ولكن هذه المرة باستخدام الجملة 


: if/ else 
CODE 


1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 


3 


4 

5. int main () 

6. { 

7 int Number=0; 

8 cin >> Number; 
9 


cout << "The Abs Value" << endl; 


10. int Abs; 

11: if (Number < 0) Abs= (-Number) ; 
12. else Abs=Number; 

13. cout << Abs << endl; 

14. 

15. return 0; 

16. J 


سنتعرف الآن على إحدى المكتبات التي أتت ورتتها لغة السي بلس بلس 
من السي وهي hnطاجص»‏ . 


يستخدم هذان التابعان للأعداد العشرية حيث يقومان بتقريبهما إلى عدد 
صحيح» يقوم التابع ۲هها؟ بتقريب العدد العشريى إلى أقرب عدد صحيح قبل 
العدد العشري فمتلاً لو كان لدينا العدد 12.9 وقمت بتمرير العدد كوسيط له 
فسيقوم باعادة العدد 12 » الكلمة ۲مها؟ مأخوذة من معنى السقف » أما 
التابع ام فهو عكس التابع السابق فهو يقوم بتقريب العدد العشري إلى 
عدد أكبر منه فلو استخدمنا العدد 12.1 لأعاد التابع اام أكبر عدد صحيح 
بعد العدد العشريى السابق ألا وهو 13 . انظر إلى هذا المتال الككودي 
لاستخدام هذان التابعان المغيدان. 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <cmath> 
3. using namespace std; 
4. 
5. int main () 
6. { 
7 double Num=0 ,Val=0 ; 
8. 
9. cout << "Enter The Num: "; 
10. cin >> Num; 
11. 
12. Val=floor (Num) ; 


13. cout << "Number (floor)  " << Val << endl; 


14. 

15. Val=cei1l (Num) ; 

16. cout << "Number (ceil) " << Val << endl; 
17: 

18. return 0; 

19. } 


حاول أن تفهم الكود السابق وفائدة التابعان 0۲ها؟ و اأ . 


يستخدم التابع سهم كأداة قوية إذا ما أردت حساب الأس أو القوة لعدد ماء 
يتم إستخدام هذا التابع هكذا: 

Number= pow (Number , power) ;‏ 
حیث العدد امطصںN‏ هو العدد الذي تريد رفعه والعدد هسم هو القوة أو 
الأس الذي تود رفع العدد امطصں. إليها. 
أما التابع ١١ء‏ فيحسب لك الجذر التربيعي للعدد » ويستخدم هذا التابع 
هکذا: 

Number= sqrt (Number); 

حیٹث العدد امطاہں N‏ هو العدد الذي تود حساب حذره التربيعي » انظر إلى 
هذا المتثال الكودي: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <cmath> 
3. using namespace std; 
4. 
5. int main () 
6. 1 
4 double Num=0 ,Val=0 ; 
8. 
9 cout << "Enter The Num: "; 
1O: cin >> Num; 
11. 
12 Val=sqrt (Num) ; 
13 cout << "Number (sqrt) " << Val << endl; 
14. 
15 cout << "Enter The Power "; 
16ِ cin >> Val; 
17. 


18. Val=pow (Num , Val); 


19. cout << "Number (pow) " << Val << endl; 


21. return 0; 


بامكانك تولید الأعداد العشوائية بواسطة التابع لكل٣ه۲‏ الموحود فقي المكتبة 
صstreamەا‏ » فاذا ما اردت اسناد عدد عشوائی إلی متغیر فاستخدم هذه 
الصيغة. 
int Number= rand( ) ;‏ 

أيضاً هناك طريقة أفضل. 
إذا آأردت متلا إسناد عدد من 0 إلى 6 يختاره الحاسب عشوانياً فبامكانك 
استخدام معامل باقي القسمة % » انظر: 

int Number= (rand( )%$5)+l; 


امم ةة وللسل 
Arrays And Strings‏ 
بداية: 


لنغرض أنه طلب منك كتابة برنامج بسيط للغاية وهو إدخال درحات عشر 

؛ لكي تحل هذا البرنامج فان عليك أن تقوم بالإعلان عن 12 متغيرآ من 
float‏ ؛ وربما أن هذا مقبول نوعآً ما ؛ ولكن ماذا لو طلب منك إدخال أكثر 
من درحات 1000 طالب لحل هذه الإشكالية توفر لك لغة السي بلس بلس 
المصفوفات.صحيح أننا قمنا بحل مسائل من هذاالنوع لم تتطلب 
الممصفوفات لكن ماذا لو طلب منك البحث عن درحة طالب معين فلن يكون 
هناك أي حل إلا بواسطة المصغوفات. 


هي عبارة عن مجموعة من البيانات التي تشترك في الاسم والنوع ولكنها 
تختلف في الفيم المسندة إليها 


انظر إلى هذا السطر 

int mark[10]; 
السطر اللسابق هي طريقة الإعلان عن المصغوفة وكما تلاحظ فان الإعلان يحوي‎ 
تلاتة اشياء:‎ 


نوع المصغوفة ؛ واسم المصفوفة ؛ وعدد عناصر المصغوفة. 
عدد عناصر المصفوفة يجب أن يكون بين قوسين [ ]. 


int mark [20|] 1 
أعضاء المصفوفة:‎ 
في المصفوفة السابقة ؛ فإنها تحوي هذه العناصر:‎ 
int mark[O0] ; int mark[1] ; int mark[2|] 
int mark[3] ; int mark[4] ; int mark[5|] 
int mark[6] ; int mark[7] ; int mark[8|] 
int mark[9] ; 


كما تلاحظ فإن المصغفوفة مكونة من عشرة عناصر حسبما هو مكتوب في 
الإعلان السابق . ألا ترى الرقم الملون بالأزرق هذا الرقم هو مایسمی بدليل 
المصفوفة والذي يميز بين عناصر المصفوفة الواحدة ؛ المميز هنا هو أن أول 
عنصر في المصغوفة هو int mark[]0]‏ وآخر عنصر ھو [ark]9ص‏ tہi‏ وکما تلاحظ 
فإانه لا وحود للعنصر العاشر وهذا ما عليك أن تعرفه وهو بالغ الأهمية العد في 
المصغفوفة يبدأ من العنصر رقم صفر وينتهي إلى العدد ما قبل الأخير من عدد 
أعضاء المصفوفة المعلن عنه. 


حسب الشكل التوضيحي السابق فانك تستطيع الوصول إلى أي عنصر في 
المصفوفة عبر كتابة نوع المصفوفة واسمها ثم دليل العنصر فمتلاً للوصول إلى 
أول عنصر في المصفوفة تستطيع كتابة [k)]0اه" ¡١‏ وكما تلاحظ مجددا فإن 
أول عنصر في المصفوفة دليله هو صفر ؛ دعنا الآن من هذا الكلام النظري 
ودعنا ندخل لمرحلة الكتابة الكودية: 


سنقوم بكتابة كود للطلاب ءعدد الطلاب فيه هو عشرة » تم نتحسب متوسط درحات 

هؤلاء الطلاب . لذلك نستطيع الإعلان عن مصفوفة مكونة من عشرعناصر 

وسنقوم بتسميتها [4]10ںاء اہ ؛ بعد ذلك نطلب من المستخدم إدخال درحات 

الطلاب بواسطة دالة تكرارية ونسطيع الإعلان عم متغير من نوع ا٣ا‏ وآأخرمن 

نوع اهها؟ حيث أن مهمة الأول هي حساب مجموع درحات الطلاب والثاني 

وظيفته قسمة المجموع على عدد الطلاب ؛ وهكذا انتهينا من حل المشكلة 
وبقي ان نجول الحل إلى كود وهو كالتالي: 
CODE‏ 

#include <iostream. h> 

main ( ) 

{ 

int stud[10] ,total=0 , i; 

float Avrege; 

cout << "Please Enter all grades of stud:\n" ; 

for (i=0 ; i<10 ; i++) 

{ 


cout << "grade number" << i1 << endl; 
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10 cin >> stud[i] ; 

11 total=total+tstud[ i ] ; 
12 J} 

13 Avrege=total /10; 


14 cout << "The Avrege of all student is: " << Avrege ; 
15 return 0; 
16 J 


بهذه الطريقة يمكن حل السؤال السابق كما تلاحظ فلقد إستخدمنا متغخير 
من نوع ا"¡ هو ¡ والسبب في ذلك كما ترى هو دالة ١اه‏ ؛ فكما تلاحظ أن 
دليل المصفوفة فى الدالة التكرارية هو أ¡ ؛ والذي يزيد بعد كل إدخال مرة 
واحدة وبالتالي ينتقل البرنامج من العنصر الاول إلى العنصر الثاني وحتى 
آخر عنصر وكما تلاحظ أيضاً إستخدمنا متحول اهاه والذي يقوم بحساب 
محموع الدرحات فهو أولا يسند أول عنصر من المصغفوفة إلى نفسه تم 
في الدورة التكرارية التانية يقوم باسناد مجموع العنصر التالىي من 


المصفوفة ومجموعه هو أيضاً إلى نفسه ويستمر هكذا حتى الخروج من 
دالة for‏ . 


تحدیر: 

لا تحاول أبدآ في البرنامج السابق أن تغير الشرط في الدالة التكرارية ٣ه؟‏ 
من 10> إلى مثلاً 12> فذلك لن يزيد من حجم المصفوفة ولن يفعل أي 
شيء لك ؛ فقط كل الذي سيفعله البرنامج أنه سيكتب العنصر الحادي عشر 
في مكان خارج حدود المصفوفة آي في ذاكرة أخرى غير مخصصة 
للبرنامج ربما تكون هذه الذاكرة مخصصة لبرنامج آخر أو لنظام التشغيل أو 
لأي شيء مهما كان ؛ وقد لا يكون كذلك فربما أن ذلك سيؤتر على برنامج 
ولن يعمل ..... أيضاً أحد الأخطاء الشائعة هو كتابة الشرط هكذا 10<¡ هذا 
الشرط سيؤدي إلى عدم توقف برنامجك نهائياً لذلك لا تحاول أن تجربه 


بامكانك إدخال عنصر المصفوفة دون الحاحة إلى دالة ۲ه وذلك عبر تهيئتها 
من داخل برنامج فمتلاً بامكانك كتابة السطر التالي: 

int mark[7] = { 5,10,90, 100,90,85, 15‏ 
وهذه الطريقة في حال أنك لا تريد أن يدخل المستخدم أي أرقام للمصفوفة. 
وعبر هذه الطريق بإمكانك الإستغناء عن عدد عناصر المصفوفة الموحود بين 


قوسین ؛ هکذا: 

int mark[] = { 5,10,90,100,90,85,15};‏ 
وسيقوم المترحم بعد العناصر الموحودة فى المصفوفة. 
لکن لس بامكانك كاب الفط د السابق لى تطلي مئ الخدم أفخال اض 
المصفوفة. 
لاحظ: أنه في حميع طرق الإعلان عن المصغفوفة فلا بد عليك من تحديد حجم 
المضغوفة وإلا فان المترجم سيعظيك خظا 


کما a‏ فإن المصفوفات نوعان: 

1. المصفوفة الأحادية: وهي مكونة من بعد واحد فقط 

2. المصغوفة المتعددة الأبعاد: وهي مكونة من عدة صفوف وأعمدة (ليس 

شرطا أن تکون بعدین) 
المتال السابق عبارة عن مصفوفة من بعد واحد. 
طريقة الإعلان عن المصفوفة متعددة الأبعاد هي نفسها في طريقة المصفوفة 
الأحادية غير أنك هذه المرة ستضع بعدآ آخر كالتالي: 
int mark[10] [8];‏ 

وكما تلاحظ فإن الإعلان السابق هو لمصفوفة ذات بعدين مكونة من عشرة 
صفوف وثمانية أعمدة. 


سنقوم بكتابة برنامج لإدخال رواتب خمس موظفين في تلاتة أقسام تم 
نقوم بحساب متوسط كل فقسم تم نحسب متوسط رواتب حميع الموظفين 
فقي حميع الأقسام 


من الملاحظ أن هذا البرنامج لن تستطيع حله إلا باستخدام مصفوفة ننائية 
البعد حيث عدده صغوفها تلانة وهو عدد الأقسام وعدد الأعمدة خمسة 
وهو عدد الموظغين ؛ وللإستمرار في حل البرنامج فسنقوم بإنشاء 
مصفوفة أحادية حديدة تحوي مجموع رواتب کل قسم ونحن لا ننشي»ء هذه 
المصفوفة لأن حل مشكلة البرنامج هي هكذا بل لتسهيل الحل والفهم ؛ 
تذكر المصفوفة الجديدة ستكون مكونة من ثلاتة عناصر. 


1 #include <iostream. h> 

2 main ( ) 

3 { 

4 int employee[3][5] , size[4] , i, j , sum=0 ; 

5 size [3]=0; 

6 cout << "Please Enter all employees salary" << endl; 

7 

8 EOE (J0; jJ<3; 97) 

9 { cout << " Enter the department " << j+1 << endl; 
10 FOF (150 1 1 < 5 7 1F ) 

11 { 

12 cout << " Employee number " << i+1 << endl; 
73 cin >> employee[ i ] [ j]; 

14 sum= employee[ i ] [ j ] + sum; 

15 

16 size[i] = sum/5 ; 

17 cout << " The avreg is" << size[i] << endl; 
18 cout <<" 

18 size[3] = size[3] + size [i]; 

19 sum=0 

20 } 

21 cout << " The avrege of all salary of employee is: " << 


size[3] << endl; 
22 return 0; 
23 J 


دعنا نبدأً بأول ملاحظة وهي وحود دالتي ۴٥١‏ وليس دالة واحدة كما في 
المتال السابق ؛ السبب في ذلك أن دالة اه۴ الأولى تقوم بتثتبيت رقم الصف 
فيما تقوم دالة ۴٠١‏ الآأخرى بتثبيت رقم العمود والذي يتغير بإستمرار حتى 
يتوقف تحقيق شرط الدالة الثانية وهو 5 > ¡ والذي يفعله البرنامج هو أنه 
سيقوم بالخروج من دالة ١ه‏ الثانية ويكمل سير البرنامج وهو الآن ما زال 


في الدالة ١ه‏ الآأولى ويقوم بتنفيذ الأسطر من 16 إلى 19 ؛ كما تلاحظ فقي 
السطر السادس عشر يسند البرنامج قيمة متوسط حساب الموظفين إلى 
أول عنصر في المصغوفة ]i[‏ مء وفي السطر الثامن عشر يتم حساب 
آخر عنصر في المصفوفة أك وهو الذي يحوي متوسط رواتب حميع 
الموظفين عبر الجمع التراكمي تم في السطر 19 وهو سطر مهم حداآ إذ 
أنه يقوم بافراغع محتويات المتغير ۳ن5 ؛ إذا لم تضف هذا السطر إلى برنامج 
فسيحسب البرنامحج رواتب موظغيى القسم التاني زاندآ عليها رواتب القسم 
السابق ؛ لذلك يجب عليك إفراغ محتويات المتغير .51U٩١١‏ 


طريقة البحت المتتالي هي إحدى الطرق المعتمدة في البحث سوف نقوم من 
خلال هذا القسم معرفة ما تتضمنه هذه الطريقة. 


أفضل طريقة لكي تتناول هذا الموضوع هو وضعه عبر كود 


أكتب برنامج يطلب البرنامج فيه من المستخدم إدخال درحة أحد الطلاب ثم يقوم 
البرنامج بالبحث داخل مضفوفة مخزنة مسبقاً في البرنامج عن رقم هذا الطالب 
الذي أحرز النتيجة المدخلة ويقوم بادخال رقم الطالب في المصفوفة؟ 
ومصفوفة درحات الطلاب هي كالتالي: 

int mark[10] = {100,90,69,45,87,52,99,98,99,88}; 


حل هذا السؤال بسيط لنحدد أولاً المدخلات؛ أول مدخل بالطبع هي 
مصفوفة الدرحات (ليست مدخل بالتحديد ولكن يكفي أنها مهيئة داخل 
البرنامج) ؛ ثم يطلب البرنامج من المستخدم إدخال الدرحة المراد البحث 
عنها وهذا المدخل الثاني ؛ بعد ذلك يقوم البرنامج بمقارنة حميع درحات 
الطلاب مع الرقم المدخل فإذا وحده يقوم بطباعة رقم الطالب وإذا لم يجده 
يخبر المستخدم أنه لا وحود لهذه الدرحة. كما تلاحظ فسنضطر لإستخدام 
دالة تكرارية للبحث والأمر الثاني دالة للقرارات لتقرير إذا كان الرقم المدخل 
موحوداً أو لأ. 

أيضاً سنحتاج متغير يستطيع تقرير إذا ما كان البرنامج وحد القيمة أو لأ؛ 
وسنسميه لك"ںه؟ بحيث أنه إذا أرحع قيمة تساوي الصفر فان النتيجة غير 
موحودة وإذا أرحع قيمة تساوي الواحد فان النتيجة موحودة 


والکود سیکون کما یلی: 
CODE‏ 
#include <iostream. h>‏ 1 
main ( )‏ 2 
4 3 
int mark[10] = { 100,90,65,45,87,52,99,97,87,98}) , found ,‏ 4 
index ;‏ 
int search;‏ 5 
6 
cout << "Please enter the mark you want it\lt" << endl;‏ 4 
cin >> search;‏ 8 


10 for ( index=0; index<10; index++) 
11 { 

12 if (mark [index] == search) 

13 1 


14 found=1l; 
15 break; 
16 } 

17 else 

18 found=0 ; 


20 J} 

21 if (found=1) 

22 cout << "The number of student is:" << index+t+t ; 
23 else 

24 cout << "No Body has this mark" ; 

25 return 0; 

26 J} 


دعنا الآن نقوم بشرح الكود السابق؛ كما ترى فلقد وضعنا في السطر 
العاشر دالة تكرارية وظيفة هذه الدالة هي التحرك من أول عنصر إلى آخر 
عنصر في المصفوفة ؛ كل عنصر من العناصر سيقوم بمقارنتها مع الرقم 
الذي أدخله المستخدم ١ه‏ وإذا وحد البرنامج أن المقارنة نجحت في 
السطر 12 سيقوم بإعطاء المتغير ١اه‏ القيمة 1 ؛ تم يخرح من التكرار ٣ه؟‏ 
نهائياً وينتقل إلى السطر 21 ؛ أما إذا لم تنجح المقارنة في السطر 12 فيقوم 
البرنامج بالإنتقال إلى السطر 17 ويقوم بإسناد القيمة 0 إلى المتغير ٣d‏ uه؟‏ 
تم يرحع إلى قمة التكرار ويقوم بمقارنة عنصر اخر من المصفوفة فإذا لم 
يجد فكما تعلم أن قيمة ل١٣uه؟‏ ستكون صغفر ؛ نعود إلى اللسطر 21 في حال 
كانت ل١‏ ,ںه؟ تساوي القيمة 1 فسينغذ البرنامج السطر 22 وإذا وحد البرنامج 
أن قيمة ١٣اه‏ هي صفر فإانه ينغذ السطر 24 ؛ كما تلاحظ عند طباعة رقم 
المصفوفة في السطر ال 23 فان البرنامج يضيف واحد إلى الرقم الآأاساسي 
وأعتقد أنك تعرف لماذا!. 

الطريقة السابقة هي طريقة البحث المتسلسل أو المتتالي. 


تعتبر هذه الطريقة هي طريقة فرز وتصنيف . وقد تتساءل عن فائدة 
التصنيف أو الفرز والذي يعني ترتيب البيانات وفق ترتيب معين » الفائدة 
الكبرى هو تسهيل عملية البحث على الحاسب وبالتالي القدرة على 
التعامل مع كثير من البيانات بكغاءة كما أن هذا يمهد لاعتماد طريقة البحث 
الثناني والتني هى أفضل وأسرع بكثير من طريقة البحث المتسلسل أو 
المتتالي » سنتعرض في هذه الفقرة على إحدى الخوارزميات وهي 


خوارزمية تصنيف الفقاعات» هذا أحد الامثلة التي حصلت عليها من أحد 
الكتب" يبين لك كيف تنظيم المعلومات بواسطة تصنيف الفقاعات: 


عناصر المصغوفة التي نود ترتيبها أو فرزها 


74 
الخطوة الاولى يقارن البرنامج بين العنصر الاول والثاني. ولأن 32 
هې أصغر من 50 فإنه یبادل بین آمکنتهم 
32 


50 
93 
2 
74 
من ضمن الخطوة الاولى يقارن البرنامح بين العنصر الأول والثالث ولأن 32 
أصغر من 93 فلا يفغعل شي»ءء الآن سيقارن بين العنصر الاول والعنصر الرابع 
وسیبادل بین أماكنهم 


من ضمن الخطوة الأولى أيضاً يقارن البرنامج بين العنصر الأول والعنصر الأخير 2 و 74 ولن 
يقوم باي حركة وبالتالي تنتهي الخطوة الاولى 


الخطوة الثانية يقارن فيها البرنامح العنصر الثاني ببقية العناصر» وسيقارن الآن بين العنصر 
0 و93 وسيتركهم وسيقوم بعد ذلك بتبديل مكان العنصر 
الثاني بالعنصر ا۲ وسيبدل أماكنهم 


من ضمن الخطوة التانية يقارن البرنامج بين بين العنصر الثاني 32 والأخير74 ولن يقوم 
بتحريكهم وبالتالي نتتهي الخطوة الثانية 


الخطوة الثالثة يقارن فيها البرنامج العنصر الثالث ببقية العناصر » وسيقارن أولا الرقم 93 
بالرقم 50 وسيقوم بتحريك القيمتين وتبديل اماكنهم 


من ضمن الخطوة الثالثة يقارن البرنامج القيمة 50 بالقيمة 74 ولن يقوم بتبديل الأماكن. 


ينتقل البرنامج إلى الخطوة الرابعة وهي آخر خطوة وفيها سيقارن العنصر الرابع بالعنصر 
الأخير ولن يقوم بتبديل الاعات رها يصبح شكل المصفوفة 
مرت 


الآنن سنقوم بجعل هذه الخوارزمية إلى كود وأول ما نود القيام به هو 
معرفة كم حلقة تكرارية نقوم بها والجواب هو حلقتين اثنتين » فكما ترى وإن 
البرنامج يتحرك حول العناصر وهذه الحلقة الأولى ثم يقارن هذه العناصر 


أ اسم الكتاب هر معاعمه] C‏ للمؤلف جريج بيري (المتال مترجم من قبلي) 


بالعناصر التي تليها وهذه هي الحلقة الثانية » الآن علينا معرفة كم عدد 
المرات التي تتحركها الحلقات والجواب بسيط فى الحلقة الأولى تحرك 
البرنامج فى منالنا السابق أربع خطوات أي أن الحلقة الأولى تتحرك (عدد 
عناصر المصفوفة - 1 ) أما الحلقة الثانية فهي تتحرك ببساطة ( عدد 
عناصر المصفوفة - رقم الخطوة التي وصلت إليها الحلقة الثانية). 
الآن سنقوم بكتابة الكود الذي ينظم هذه العملية » وهو كالتالي: 


#include <iostream> 


using namespace std; 
int main () 
int array[5]={50, 32,93,2, 74}; 


int sure=0; 


1 

2 

3 

4 

5. 1 

6 

7 

8 int x=0; 
9 


cout << "Here is the Array befor sorted\n"; 


10. for (int j=0; j<5; j++) 

AE cout << array[j] << endl; 

12: 

13. for (int i=0;1i<5-1;i++) { 

14. sure=0; 

15. for (int j=i; j<5;j++) { 

16. if (array[j] <array[i]) { 
17. x=array[ j]; 

18. array[j]=array[i]; 
19. array [i]=x; 

20. sure=l; 

21. 

22 } 

23 if (sure ==0) break; 

24. } 

25 

26. cout << "Here is the Array after sorted\n"; 
27 for (i=0;i<5; i++) 

28. cout << array[i] << endl; 

29 

30. return 0; 


سأترك لك شرح الكود الحالي وفي حال عدم فهمك له فعد للكلام عن 
تصنيف الفقاعات النظري وحاول أن تفهم المتال الذي حلبته إليه لهم 
خوارزمية تصنيف الفقاعات. 

انتهينا الآن من الكلام عن أساسيات المصغفوفات وموضوع المصفوفات يعتبر 
مقدمة صغيرة للغاية عن مواضيع كبيرة مثل المكدسات والأشجار والقوائم 
المترابطة.. إلخ »> وسننقل الآن إلى موضوع السلاسل والتي هي في حانب 
من حوانبها عبارة عن مصفوفة حرفية. 


السلاسل (المصفوفات الحرفية) 
سل (المصفوهفات الحر 


سنبدأ بداية من الكلام الذي قلناه سابقاً عن المصفوفات » أنت تعلم أنه لا 
يمكنك تخزین أي كلمة في أي متغير حرفي لأن المتفير »۸۹١‏ عبارة عن 
بايت واحد فقط وبالتالي فلن يخزن لك إلا حرف واحد فحسب . سنستغل الآن 
فائدة المصفوفات وسنقوم بتخزين كلمة كاملة في مصفوفة حرفية: 


char word[]= { RB, E, o E, a1, ml, FOF 


لقد قمنا بتخزين الكلمة ٣هإوهإ۲‏ في المصفوفة كامس . أما عن الحرف 
الأخير وهو ۱0 فهذا الحرف مهم للغاية وهو يعلم المترحم بانتهاء اللسلسلة 
الحرفية » لو افترضنا أنك لم تقم بكتابة ذلك الحرف . فعندما تقوم بكتابة 
السطر التالي لطباعة السلسلة: 


cout << word << endl; 


فستظهر لك أحرف غريبة لذلك احرص على إعلام المترحم بنهاية السلسة. 
يعتبر الأسلوب السابق أسلوبا غير عملي وممل للغاية وخاصة وحود الحرف 
الأخير. لذلك فهناك طريقة أسهل للإعلان عن المصفوفات الحرفية 
(السلاسل) وهي هكذا: 


char word[]= "Hellow C++"; 


وهكذا فلن تحتاج للفغصل بين الحروف ولا إلى حرف الإنهاء الأخير » والذي 
سيقوم المترحم بإضافته نيابة عنك 


هناك أمر آخر وهو حجم الكلمة السابقة . قم بعد الأحرف وستجد أنها 9 
أحرف » ولكن حجم تلك المصفوفة هو 10 بايت والسبب في ذلك هو وحودة 
مسافة فارغة بين الكلمتين سهاام٣‏ و C++‏ والتي تعتبرها السي بلس 
بلس حرفا کأي حرف آخر. 


لنفرض أنك تقوم بكتابة برنامج تطلب فيه من المستخدم كتابة اسمه > 
حينها فلربما سيحتوي الكود على هذه الأسطر: 


char name [100]; 


cin >> name; 


وبالرغم من صحة الأسطر السابقة . ولكن ماذا لو قرر المستخدم كتابة 

اسمه بالكامل أي اسمه واسم أبيه » نحن لا نناقشٍ هنا حجم المصفوفة 

فبامكانك تغییرها متی تشاء . لنفرض أن المستخدم أدخل اسمه هکذا: 
Mohamed Abdullah‏ 


حينها سيقوم الكائن ہآ بتخزين الكلمة الأولى في المصغوفة ولن يقوم 
بتخزين الكلمة التانية أبدآ في المصفوفة والسبب في ذلك هو أن الكائن أ 


يعتبر حرف المسافة الخالية هو حرف إنهاء وبالتالي فإنه ينتهي من القراءة. 


لحل هذه المشكلة يوفر لنا الكائن ١ء‏ تابعاآً هو التابع اهو والذي يقوم بقراءة 
المسافات الخالية . حينها ستقوم بتعديل الأسطر السابقة لتصبح كالتالي: 


char name [100]; 


cin.get (name , 99 ); 


يستقبل التابع وسيطين اثنين هما اسم المصفوفة والقيمة القصوى لعدد 
الأحرف والسبب في أننا وضعنا الرقم 99 هو للسماح بوحود الحرف الخالي 
أو حرف الإنهاء . وهناك وسيط تالثن وهو حرف الإنهاء » ولا يشترط لك وضعه 
ولكن عليك أن تعلم أن حرف الإنھاء هو '۸ ا أي إذا قمت بضغط الزر ٤"٥‏ 
على لوحة المغاتيح فسينتهي البرنامج من قراءة السلسلة التي تكتبها. 


لنفرض أنك ستقوم بكتابة كود يعمل كمحرر نصوص > فحينها يجب عليك 
التعامل مع الأحرف ١"'‏ |" كما رأينا فقإن التابع ( )اهن يقوم بالتعامل مع 
المسافات ولكن ماذا لو أردت أنت التعامل مع الأسطر وليس الجمل فحسب. 
يوفر لك الكائن ١ء‏ التابع م"iاامنو‏ الذي يتعامل مع هذه المشكلة. وطريقة 
عمله هي نفس طريقة عمل التابع امو وحتى تجعل التابعين يقومان بحل 
المشكلة المطروحة (مشكلة الأسطر) فعليك فقط ان تحدد ما هو البارامتر 
الثالث أو الوسيط التالث وحينها ستحل المشكلة. 


توفر لك لغة السي القديمة تابع لنسخ سلسلة إلى سلسلة أخرى وهو 
التوابع ( strcpy(‏ وطريقة استخدامه بسيطة وهو يستقبل وسيطیين اتنين › 
الوسيط الاول هو السلسلة المراد النسخ إليها والوسيط الثاني هو 
السلسة المنسوخة . انظر إلى المتال الكودي التالي: 


CODE 


1. #include <iostream> 

2. #include <cstring> 

3. using namespace std; 

4. 

5. int main () 

6. { 

7 char string1 [100]; 

8. char string2[]= "I am a good programming"; 
9 

10. strcpy (stringl, string2); 
11. 

12. cout << string1l << endl; 


13. cout << string2 << endl; 


15. return 0; 


في السطر الثاني قمنا بتضمين المكتبة و١آااء‏ القديمة الخاصة بلغة 
اللسي. ولآأنها من لغة اللسي فلقد كتبنا قبلها حرف » . لتصبح هكذا: 

وnاctr‏ » تحوي هذه المكتبة التابع إمء٣اء‏ » وكما تری فلقد قمنا في السطر 
العاشر بوضع السلسة 1و, اء كأول وسيط لأنها هي السلسة التي نريد 
النسخ إليها أما الوسيط الثاني فهو 2١٠١ء‏ . وهو السلسلة التي نريد 
نسخ محتوياتها إلى السلسلة 1و١‏ ]اء ؛ في السطرين 12 و 13 » فمنا 
بطباعة محتويات السلسلتين حتى تتأكد من صحة قيام التابع وم٣٤۲ء‏ بعمله. 


توحد إحدى المكتبات المهمة في لغة السيى القديمة وهي المكتبة ممراء 
التي تقدم لك الكثير من الخدمات المتنوعة والتي قد تفيدك أيضاً في 
المستقبل. 


تستطيع اختبار ما إذا كان المتغير الذي قام المستخدم بادخاله هو حرف أو لأ 
ووسيلتك لهذا هو التابع aاماةءا‏ . يستقبل هذا التابع وسيط واحد هو 
المتغير الحرفي الذي تود اختباره . انظر إلى هذا المتال: 
CODE‏ 
#include <iostream>‏ . 
#include <ctype. h>‏ . 


. using namespace std; 


. int main () 


{ 


char m='a', 
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cin >> m; 


11 if (isalpha (m)) cout << " Yes" ; 
12. else cout << "NOOOOOOO'"; 


14. cout << endl; 
15. return 0; 


16. J} 


الآن في حال ما إذا قمت بادخال عدد أو أي علامة أخرى غير الحروف 
الانجليزية (صغيرة أو كبيرة) فإن التابع سيختبر المتغير ٣‏ وفي حال كان 
كذلك فسينتقل التنفيذ إلى السطر 12 » أما إذا كان حرفا فسيبقى التنفيذ 


في الجملة ¡f‏ . قد لا ترى أي فائدة من هذا التابع ولكن قد يأتي اليوم الذي 
تستفید منه ولربما تستفيد منه في إنشاء مشروع آلة حاسبة يفوق الآلة 
الحاسبة التجارية. 


لنفرض أنك تقوم بانشاء برنامج لتسجيل أسماء وتخزينها في أي قاعدة 
بيانات » حينها ستضطر إلى التعامل مع الادخالات الخاطنة (لنفقرض أن 
البرنامج باللغة الانجليزية) ماذا لو قام المسجل أو مستخدم البرنامج بجعل 
أول حرف من اسمه حرفا صغيرآ أو حعل حميع حروف اسمه كبيرة » بالتالي 
فإن عليك فعل واحد من اثنين: 

. إنذار المستخدم أنه أخطأاً في الإدخال والطلب منه الإعادة‎ ٠ 

٠‏ تصحيح أخطاء المستخدم وإكمال البرنامج كأن شيناً لم يكن. 


والخيار الثاني هو أفضل » إلا أن في بعض الحالات عليك التعامل مع حميع 
الخيارات وقد يكون في أحد الأنظمة ما يجبرك على القيام بالحل الأول » ففي 
البرمجة لا يمكنك توقع العوائق التي ستقابلها والتي لن تجتازها إلا إذا كنت 
عارفاً بأغلب الحلول إن لم يكن كلها. 

سنقوم الآن بكتابة مثال يستخدم الحلفة ۴١‏ وستكون هذه الحلقة أبدية ولن 
يخرج منها المستخدم إلا إذا أدخل الحرف @ » وهي تقوم باختبار كل حرف 
يدخله المستخدم » انظر إلى هذا المثال: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <ctype. h> 
3. using namespace std; 
4. 
5. int main () 
6. { 
7. for(;;){ 
8. char m='a'; 
9 cin >> m; 
10. if (m=='@') break; 
II1, else if (isupper (m)) cout << "Big char" ; 
12. else if (islower (m) ) cout << "Small char", 
13. else cout << "TRY AGINE"; 
14. 
15. cout << endl; 
16. } 
17 return 0; 
18. } 


٠‏ يقوم المستخدم بادخال قيمة المتغیر "۳ ثم تقوم تفرعات ا¡ باختبار 
هذا المتغير. 


٠‏ يقوم السطر 10 باختبار ما إذا كان الحرف هو @ وفي حال كان هكذا 
فإنه يخرج من الحلقة التكرارية ۴٠١‏ وبالتالي ينتهي البرنامج . 

٠‏ السطر 11 يتأكد إن كان الحرف المدخل هو حرف كبير وفي حال كان 
كذلك فانه يخبرك المستخدم بذلك. 

٠‏ السطر 12 يتأكد إن كان الحرف المدخل هو حرف صغير وفي حال 
كان كذلك فانه يخبر المستخدم ويطبع رسالة . 

13 بالنسبة إذا كان المدخل هو حرف آخر غريب أو رقم فإن السطر‎ ٠ 
. يتعامل معه‎ 

۰ مع کل إدخال يدخله المستخدم وبعد اختبار البرنامج له ينتقل التحكم 
إلى دورة تانية وإدخال حديد حتى يدخل المستخدم الحرف @ حينها 
ينتهي البرنامح. 


ربما يكون من الاحدى لك في المثال السابق أن تقوم بتعديل البرنامجح حتى 
يقوم بتغيير الاحرف من كبير إلى صغير والعكس بالعكس ووسيلتك لهذا هما 
التابعان ٣امممuها‏ الذي يقوم بالتحويل إلى احرف كبيرة وlilJlبg tolower‏ 
الذي يقوم بالتحويل إلى أحرف صغيرة. سنقوم في هذا المثال برنامج يقوم 
بتحويل حميع الأحرف التي يكتبها المستخدم عكسها أي الصغيرة إلى كبيرة 
والكبيرة إلى صغيرة. وفي حال لم يكن هناك أي حرف فإنه يطبع رسالة 
بهذا الشأن. انظر إلى هذا الكود: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <ctype. h> 
3. using namespace std; 
4. 
5. int main () 
6. { 
7. for(;;){ 
8. char m='a'; 
9 cin >> m; 
10: 
11. if (m=='@') break; 
12. else if (isupper (m)) { 
13. cout << "Big char\n" << "small char:\t"; 
T4: m=tolower (m); cout << m; 
15. 
16. else if (islower (m)) { 
17 cout << "Small char\n" << "big char:\t"; 
18. m=toupper (m); cout << m; 
19. } 
20. else cout << "TRY AGINE"; 


22. cout << endl, 
23. / 

24. return 0; 

25. } 


يتبع هذا التابع إلى المكتبة و”ذإاكء ويأخذ كبارامترات له » وسيطين اثنين 
الأول هو السلسلة التي تود إكمالها والثانية هو السلسلة التي تود أخذ 
حروفها والحاقها بالسلسلة الأولى. أي أن هذا التابع يقوم بدمج سلسلتين 
في سلسلة واحدة. 
انظر إلى هذا الكود الذي يقوم بدمج السلسة الأولى في السلسة الثانيةء 
ولاحظ أنه لا يحدث أي شيء للسلسة التانية المدموحة. 
CODE‏ 
#include <iostream>‏ . 
#include <cstring>‏ 


. using namespace std; 


. int main () 

{ 
char word1 [25]="Java and "; 
char word2 [10]="C++"; 
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10. strcat (word1l, word2) ; 

11. cout << "word1:\t" << word1 << endl; 
12. cout << "word2:\t" << word2 << endl; 
13 return 0; 


14. J 


ناتج هذا الکود سیکون كما یلي: 


word1 : Java and C++ 


wOrd2 : C+ 


والسبب في دمج السلسة الثانية في السلسلة الأولى هو السطر 10 حيث 
التابع ا١ء‏ . لاحظ أيضاً أنه يدمج الوسيط التاني في الوسيط الأول وليس 
العكس. 

وهناك أيضآا ملاحظة مهمة لا يستطيع هذا التابع تجاوز مشكلة الكتابة 
خارج حدود المصفوفة. 


هناك أيضاً بعض التوابع التي كانت في لغة السي وبالتحديد في المكتبة 
0ال st‏ » وهاهي الآن في المكتبة 5۵۳٥ا‏ . 


: getchar 9 putchar ilglill 
یقوم التابع ٣اutcم بعرض حرف وحيد فقط على الشاشة » وهو يأخذ حرف‎ 
وحيد فقط لا غير » أي أنه لا يأخذ حرفان أو تلاتة بل حرف واحد فقط‎ 


انظر إلى هذا المثال الكودي: 
CODE‏ 


. #include <iostream> 


using namespace std; 


. int main () 

{ 
putchar('a'); 
putchar('\n'); 


return 0; 
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أما بالنسبة للتابع ٣aاtمو‏ فهو مفيد لإدخال حرف وحيد فقط للمتغيرات 
الحرفية أو السلسلة (ولكن بحلقة ۴٠١‏ ) وإستخدامه أسهل كثيرآ من الكائن 
ماع . انظر إلى المتال التالي: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3. 
4. int main () 
5. 7 
6. char x; 
7. x=getchar (); 
8. putchar (x); 
93 putchar('\n'); 
10. return 0; 
11. } 


انظر إلى كيفية استخدام التابع ٣حطzامو‏ في السطر 7 . 
لاحظ أيضاً هنا أن التابع اجطzامنو‏ لن يعمل حتى تضغط على زر الإدخال 


„. Enter 


يتبع هذا التابع المكتبة 1.ها«ه» . لذلك احرص على تضمينها في برنامجك 
قبل استخدام هذا التابع. 


يقوم هذا التابع بأخذ محرف واحد وتخزينه في متغیر ولا یقوم باظهاره علی 
الشاشة أي حينما تضغط على أي حرف فان هذا المتغخير لن يقوم بارسال 
الحرف الذي أدخلته من لوحة المغاتيح إلى الشاشة. 

انظر إلى هذا المتثال | 


. #include <iostream> 
. #include <conio. h> 


. using namespace std; 


1 
2 
3 
4 
5. int main () 
6. 1 

7 char x; 

8 x=getch (); 
9 return 0; 


10. J} 


سينتهھيِ هذا البرنامج فورآ حينما تضغط على أي زر في لوحة المغاتيح دون 
أن يظهر أي شيء على الشاشة. 


سنقوم الان بكتابة مثال مسل فليلا. 
لنفرض أننا نطور برنامجاً شخصیاً لا یرید صاحبه أن یعرف أحد محتویاته 


حينها لا بد أن يكون البرنامج معدا بكلمة سر » وهذا ما سنقوم به الآن. 

دعنا نفكر في كيفية تنفيذ هذا البرنامج قليلاً. 

يقوم المستخدم بادخال حرف ولا يظهر على الشاشة بل يظهر حرف 
الننجمة *. ثم يقارن البرنامج بين كلمة السر المدخلة وكلمة السر المخزنة 
وحينما تكونان متساويتان يسمح البرنامج لك بالدخول وحينما تكون خاظنة 
يطلب البرنامج منك الإعادة وإدخال كلمة السر من حديد. 

الآان سنستخدم حلقة ٠١‏ الأبدية بالإضافة إلى التوابع السابقة التي تعرفنا 


. #include <iostream> 
. #include <conio. h> 


. using namespace std; 


1 
2 
3 
4 
5. int main () 
6. 

7 int sure=0; 

8 char x[]="book"; 
9 char pass[4]; 
10. EOF (77) 


I1: for (int i=0;i<4;i++) { 


T2 pass [i]=getch(); 

IEE putchar ('*'); 

14. J} 

15. for (i=0;i<4;i++){ 

16. if (pass[i]==x[i]) sure+t+; 

17. else break; 

18. } 

19. if (sure == 4) { 

20. cout << "\n Password Correct"<< endl; 
21. break; 

22 j} 

23. cout << endl, 

24. cout << "False.... Try Againe" << endl; 
25. } 

26. return 0; 

27: } 


لقد قمنا أولاً بتعريف وإعلان تلان متغخيرات المتغير الأول هو 
سلسلة كلمة السر المخزنة والمتغير الثاني هو سلسلة كلمة 
السر المدخلة أما المتغير الثالث فهو الذي يتأكد أن الكلمتين 
متساويتان وبالتالي يسمح بالدخول إلى النظام أو البرنامج أو 
يطلب من المستخدم إعادة الإدخال. 

يدخل البرنامج في السطر 10 في حلقة التكرار ۴0۲ الأبدية. 

يدخل في السطر 11 في حلقة ١ه‏ مختصة بادخال كلمة السر 
انظر إلى كيفية الإدخال وإلى ما يظهر في الشاشة. 

في الأسطر من 15 - 18 يقوم البرنامج بالتأكد من تساوي كلمتي 
السر » حيت يقارن بين كل حرف وحرف على حدة وفي حال كانت 
إحدى المقارنات خاطنة يخرج من حلقة ١ه‏ يقوم البرنامج في حال 
كانت المقارنة صحيحة بزيادة متغير التأكد ٠٣ا5‏ زيادة واحدة. 

إذا كانت المدخلات صحيحة فان المتغير 1۴۴ا سيصبح يساوي 4 » 
وبالتالي يقارن السطر 19 ويتأكد من ذلك وفي حال كان . يطبع 
رسالة ترحيبية ثم يخرج من حلقة ١ه‏ الأبدية . 

أما إن لم تكن المدخلات صحيحة فيعود البرنامج إلى التكرار من 
حديد ويطلب منك إعادة إدخال الكلمة. 


وچڪ 
شىك ومحخوك 
دحج یجي 


هذا هو أول موضوع في الكتاب ؛ بداية قوية للغاية ... إن سبب وضعي 
فصلا كاملا للمؤشرات هو بسبب أن غالبية من يتعلمون المؤشرات یتناسون 
الغائدة منها أو أن بعضهم لم يحاول فهم هذا الموضوع فهماً كاملا متكاملاً 
.. وهذا ما أحاول أن أصبو إليه. هذا الفغصل لا يحاول أن يتعمق كثيرآ في 
المؤشرات بل سيترك بعض مواضيع المؤشرات لفصول أخرى من الكتاب 
فالغرض من هذا الفغصل هو إعطاؤك القدرة على فهم أفضل للمؤشرات 


كبداية قم بكتابة هذا الكود 
CODE‏ 


// for pointer 
#include <iostream. h> 
int main( ) 

4 

int c=2; 

cout << &C; 

return 0; 


J 
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هذا الكود بسيط حدآا يقوم أولاً بتعريف متغير من نوع ام¡ ويهينه بقيمة 2 
. لاحظ في السطر السادس أن مخرج البرنامج ليس » وإنما مخرحه هو& 
۽ ماذا تعني هذه الكلمة.. إن هذه العلامة & تعني إشارة أو عنوان ؛ أي 
أنك تطلب من المترحم أن يقوم بطباعة إشارة » أو عنوانها الموحود في 
الذاكرة .. 
لنأخذ متال صناديق البريد كما تلاحظ فإن لكل صندوق بريد عنوان أو 
بالأحرى رقم صندوق لنغفرض أنه يوحد في هذا الصندوق رسالة هذه 
الرسالة تحوي العدد 2 . وقد طلب منك طباعة إشارة أو عنوان هذه 
الرسالة ؛ أنت لن تطبع محتوى الرسالة بل ستطبع رقم صندوق البريد أي 
عنوان تلك الرسالة ؛ وهذا ما يقوم به البرنامج السابق فهو يطبع عنوان 
المتغير » وليس ما يحويه هذا المتغير ... 


لنعد إلى المثال السابق مرة أخرى وبالتحديد في السطر الخامس .. كما 
تلاحظ فإنك أعلنت عن متغير هو » وقد تم حجز مقدار له في الذاكرة من 
نوع ¡"٤‏ والتي لها حجم محدد من البايت ... الذي فعله المترحم هو أنه قام 
بانشاء صندوق بريد ذو عنوان معین هذا الم له حجم معین 
إحتماله وهو 2 بايت تم يأتي البرنامج برسالة تحوي العدد2 ويقوم 
بتخزينها في ذلك الصندوق ... عليك أن تفهم هذه النقطة حيدآ.. وهو أنك 
تستطيع تغيير الرسائل الموحودة في هذا الصندوق من رسالة تحوي العدد 
2 إلى رسالة تحوي العدد 6 ؛ لكنك لن تستطيع تغيير عنوان هذا الصندوق ؛ 
حرب المتال التالى ؛ وساترك لك مسالة فهمه: 
CODE‏ 
for pointer‏ // 
#include <iostream. h>‏ 
int main( )‏ 
{ 
int c=2;‏ 
cout << &C;‏ 
c=4‏ 


cout << &C; 
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return 0; 


10 J 


الآن أتينا إلى نقطة مهمة لنفغترض أن لدى البرنامج مساحتينٍ من الذاكرة 
أول مساحة تسمى ععهاء المساحة التانية هي معط أي الكومة .. 
المساحة الأولى تحتوي على عدد صنادیق بريد كثيرة حداآ إلا أنها تابتة واذا 
انتهت فلن يجد البرنامج مکان آخر لتخزين المتغيرات أما المساحة الثانية 
heap‏ فهي واسعة حدا إلا أنها فارغة ولا تحوي أي صندوق بريد ولكنها 
تمتلك ميزة عظيمة وهي أنك تستطيع أنت بنفسلك إنشاء ما تريد من 
صناديق البريد وهناك ميزة تانية لها أنها أوسع من المساحة الأولى بمثات 
المرات .... كما رأيت في المتال السابق فنحن لم نتعامل إلا مع 
المساحة)ع اء فنحن لا نستطيع إنشاء صناديق بريد کما نرید بل یجب أن 
نلتزم بعدد تابت من الصناديق نحدده نحن أتناء كتابة البرنامج ولن نستطيع 
تغخييره مهما حاولنا أثناء تنفيذ البرنامج ... ما رأيك الآن أن نتعامل مع 
المساحة الواسعة والديناميكية مaةعطh.‏ 


من الضروري أن تكون قد فهمت ما كنت أعنيه في مقدمة هذا الفصل حتى 
تعرف فاندة المؤشرات وخواصها 
للإعلان عن آي مؤشر يجب ان يسبق بالمعامل * تم يكتب إسم المتغير 


ا إنم الفؤشر يسيقة المعامل - نوع الفؤشر 

int * pPointer 

تسا ات ا قم ال داق فوس ل فف اوها 

الذاكرة... لاحظ أنه يشتمل على أحد عناوين الذاكرة وليس بالتالي قيمة ؛ 

حتى تفهم ما هو المؤشر فلنعد إلى مثال صناديق البريد ؛ المؤشر يقوم 

بحجز مكان في الذاكرة (أي صندوق بريد ) تم يشير إلى عنوان هذا 
الصندوق ... بالتالي لن تستطيع أن تقول: 


int *pAge=x; 

السطر السابق خطا ؛ تذكر المؤشر يحمل عناوين ويشير إلى قيمها ولا 

يحمل القيمة بحد ذاتها؛ وحتى تستطيع إسناد فيمة × إلى المؤشر عك۸م 

فعليك أن تكتب التالي: 

pAge=&x; 

لقد أصبح الإسناد هكذا صحيحاً فكأنك تقول خذ عنوان المتغير × وقم 

بوضعه في عنوان المؤشر مو۸م * .. الآن حينما تريد طباعة القيمة 
الموحودة في المؤشر فقانك تكتب هذا السطر 

cout << *pAge; 


هذا يعني أنك تقول للمترحم أيها المترحم هل ترى العنوان الذي يشير إليه 
المؤشر ؛ قم بطباعة القيمة الموحودة في العنوان الذي يشير إليه المؤشر. 
بالنسبة لمتالنا السابق (أقصد هنا مثال صناديق البريد) فإن المؤشر هو 
رقم صندوق البريد المكتوب على الرسالة ؛ والذي تستطيع أنت شطبه 
وتغییره متی ما أردت بل وحتى تعديل ما هو مكتوب في الرسالة وحعلها 
تحوي بيانات أكثر وما إلى ذلك أما بالنسبة للإشارة والتي تقابل هنا رقم 
صندوق البريد فهي تابتة ولن تتغير 


#include <iostream. h> 
void main ( ) 
{ 
int p,g; 
int *x?7 
P=5;g9=7; 
cout << pþ << "\t" << gg << lin " << &p << "\E" << &g 
<< endl; 
x=&pP7 
cout << *x << "\t'" << x << endl; 
x=; 


Gout << T\n\nl << Fx << NET <C F&F: 


حسناً کما تری قمنا بتعریف متغیرین م و و ومؤشر واحد هو × قمنا باسناد 
القيم للمتغيرين في السطر السادس ثم قمنا في السطر السابع بطباعة 
قيم المتغيرين وأسغل كل قيمة طبعنا عنوانها في الذاكرة (أو بالاحرى 
عنوان المتغير الذي يحويها) قمنا في السطر التاسع بجعل المؤشر × يحمل 
عنوان المتغير م وقمنا بطباعة قيمة المؤشر وعنوان هذا المؤشر فقي 
السطر العاشر ؛ الآن لو كنت شديد الملاحظة فستلاحظ أن عنوان المؤشر 
× هو نغفسه عنوان المتغير م ؛ قمنا بعد ذلك في السطر الحادي عشر بجعل 
المؤشر يحمل عنوان المتغيرن وقمنا بطباعة قيمة المؤشر وعنوانه 
وستلاحظ أيضاً أن عنوان المؤشر هو نغسه عنوان المتغير .g‏ 


الآن أعتقد أنك عرفت فانئدة المتال السابق .. للمؤشر ميزة عظيمة وهي 
أنه دائماآً يقوم بتغيير عنوانه في الذاكرة (ستتعلم أنه يستطيع تغيير عدد 
البيانات التي يحويها) بعكس المتغيرات والإشارات .. المتغيرات قيمها متغيرة 
إلا أن عناوينها تابتة أما الإشارات فعنوانها تابت وقيمتها ثابتة ولن يمكنك 
تغيير قيمة الإشارة بل يجب عليك تهيئتها عند الإعلان عنها أما المؤشر 


لنعد إلى المتال الكودي الأخير لنغرض أني قمت بإضافة هذين السطرين 
في الكود بين السطر العاشر والحادي عشر(حاول تجريبها بنفسك): 
*x=8;‏ 


cout << Pp; 


ستلاحظ أن قيمة م لن تكون نفسها 7 بل ستتغير إلى 8 ؛ مع العلم أننا لم 
نقوم بأي شيء يغير قيمة ۲ ولكن هل تتذكر اللسطر التاسع حينما أخبرنا 
المترحم أن نفس عنوان م هو نفسه عنوان × ؛ من أحل ذلك قام المترحم 
بوضع قيمة 8 في عنوان المؤشر × الذي هو نفسه عنوان المتغير م ؛ وتذكر 
أن كل ما سنفعله في المؤشر سيحدث نفس الشيء مع المتغير م إلا إذا 
وصللنا للسطر الحادي عشر حينما غيرنا عنوان المؤشر من عنوان المتخير ۲۴ 
إلى المتغير .g‏ 


**حجز الذاكرة للمؤشرات: 
هل تتذكر حينما قمنا بتشبيه المؤشر على أنه متل الرسالة وأن هذه 
الرسالة تحوي أي عدد من البيانات وأنك تستطيع تكبير حجم هذه الرسالة 
إلى أي مدى تريده .. عموماً هذا ما ستتعلمه من هذه الغفقرة 
إذا قمت بكتابة برنامج وكتبت السطر التالي: 
int *X ;‏ 
فإن المترحم لن يقوم بحجز مكان في الذاكرة للمتغير × تستطيع أنت فيما 
بعد انت تقوم بتعيين عنوان اي متغير اخر لهذا المؤشر .. ولكن ماهي 
الفائدة من ذلك ؛ فكما تعلم نحن نريد الإستفادة من المؤشرات وليس مجرد 
المعرفة ؛ إذآ عليك أن تحجز مكان في الذاكرة لهذا المتغير × بحسب ما تريد 
قم بدارسة المثالين التاليين: 
/I for pointer‏ 1 
#include <iostream.h>‏ 2 
void main( )‏ 3 
{ 4 
int *C‏ 5 
*c=50;‏ 6 
cout << *C;‏ 7 
} 8 
أما المثال الثاني: 


/I for pointer 
#include <iostream.h> 
void main( ) 

{ 

int *c=new int; 
*c=50; 

cout << *C; 


س ډیا ډیا ل ا ي ټګ 


} 8 
کما تری فان المتثال الأول لن يعمل مهما حاولت بالرغم من أنه لا تعقيد ولا 
غبار عليه إلا أنه في السطر الخامس من المتال الأول فانك قمت بالإعلان 
عن متغير اسمه » يحمل عنوان ؛ لم تقوم بتعيين ما هو هذا العنوان ولا 
تدري أصلاً أين سيقوم المترحم بوضع الرقم 50 في أي مكان فليس هناك 
حجز في الذاكرة باسم» من أحل ذلك لن يعمل المثال الأول أما المثال 
الثاني فسيعمل بالطبع والفرق بينه وبين المتال الاول هو في السطر 
الخامس حينث استخدمت كلمة حديدة وهي سعم وهذه الكلمة هى التي 
تحجز موفع في الذاكرة وهو كما تلاحظ من النوع ا١¡‏ لذلك حينما يصل 
المترحم إلى السطر السادس فسيعلم أين يضع قيمة ». 
الآن وبعد أن انتهينا من المتالين السابقين فيجب عليك أن تعلم التالي؛ لا 
يمكنك تعيين قيمة إلى عنوان فالمتغير »ء هو عنوان وليس قيمة لكن 
بامكانك تعیین عنوان إلى عنوان أو قيمة إلى قيمة ... وحتى تقوم بتعيين 
قيمة إلى أي مؤشر يجب عليك أن تحجز مكان في الذاكرة لهذا المؤشر 
وھو کما رأینا. بالكلمة سعہ وأن تكتب فيما بعد كلمة سم نمط هذا الحجز 
هل هو ادہ1 أم غيره مع ملاحظة أنه ليس بامكانك الإعلان عن مؤشر 
نمطه ٣٤‏ وتحجز له فی الذاکرة نمط اھها؟. 


الآن سندخل في موضوع شبيه بالمؤشرات وسيمنحك الكثير حينما تبدأً في 
التعامل مع المؤشرات 
ادرس هذا المتال: 
for reference‏ // 
#include <iostream.h>‏ 
void main( )‏ 


1 

2 

3 

4 

5 int cC; 

6 c=50; 

7 int &One=c; 

8 cout << One; 

9 } 

كما ترى فقد أعلنا عن مرحعية تدعى 0۸6 ويجب عند الإعلان عن أي 

مرحعية أن نسبقها بالمعامل & ؛ لاحظ مخرحات البرنامج والتي ستكون 

عليك أن تعرف أن المرحعيات لا يمكن الإعلان عنها دون تهيئة وهي في 
الأاساس تستعمل كأسماء مستعارة للهدف ؛ انظر لهذا المتال وادرسهة: 


// for reference 
#include <iostream.h> 
void main( ) 


int Cc; 
c=50; 
int &One=c; 
cout << One << endl; 
c=80; 
cout << One << endl; 
c=500; 


س یا پیا طب ا ے dd‏ م وا س دسا 


e‏ س 


12 cout << One<< endl; 
13 } 


كما تلاحظ فلقد قمنا بتعيين قيم حديدة للمتغير » وفي كل مرة يطبع البرنامج 
المرحعية ٥۸٥‏ إلا وأنه حسب السطر السابع فان المتغير» معين إلى 
المرحعية 0"٥‏ وبالتالي فأي عملية على المتغير » تعني أنها ستجري حتماً 
على المرحعية ع٥٣0.‏ 
هذا هو كل موضوع الإشارات ؛ أما عن طريقة حجز الذاكرة لهذه المرحعيات 
أو الإشارات في نفس طريقة حجز الذاكرة للمؤشرات عن طريق الكلمة 
الدليلية سwعم.‏ 
وهذه طريفة حجز الذاكرة للإشارة. 

char &Refrence= *(new char); 

Refrence = 'x!'; 


ملاحظات ضرورية حول المرحعيات: 
حينما تعلن عن إشارة وتقوم بتهيئتها لتصبح اسم بديل عن الهيدف فلن 
يمكنك تغيير فيمتها مرة اأخرى ولن تستطيع تغيير مرحعيتها مهما حاولت ٤‏ 
وأي محاولة لتغيير قيمتها فانها في الحقيقة ستغير من قيمة مرجحعيتها أي 
المتغير الذي تشير إليه انظر لهذا المتال: 
int x=5;int &refrence=x;‏ 1 
int y=6; refrence=y;‏ 2 
اللسطران السابقان صحيحان فکما تری في السطر الأول أسندنا قيمة 
المرحعية إلى متغير × تم في السطر الثاني أسندنا قيمة المتغير ل إلى 
المرحعية الذي سيحدث في الحقيقة أننا أسندنا قيمة المتغير ل إلى قيمة 
× أي أن قيمة × الحالية أصبحت 6 . 
الآن لاحظ المتثال التالي: 
int &Refrence= *(new int);‏ 
Refrence =7;‏ 
Refrence =8;‏ 
الآن الأسطر التلاد السابقة صحيحة فكما ترى في السطر الأول قمنا بحجز 
ذاكرة للإشارة في السطر الثاني قمنا بتعيين قيمة لها وفي السطر التالت 
قمنا بتعيين قيمة أخرى لها ؛ الآن دعنا نكمل المثال السابق ونضيف إليه 
الآأاسطر التالية: 
int x=99;‏ 
&Refrence=x;‏ 
الآن السطر الأخير غير صحيح لأنك قمت بإعادة تعيين حديد للإشارة قي 
السطر الأول الذي يحوي الإعلان عن المرحعية قمت بتهيئتها بمكان حديد 
في الذاكرة لا علاقة له بالتأكيد بأي عنوان متغير آخر. 


كما تعلمنا فإنك حينما تقوم بإنشاء مؤشر وحجز مكان له في الذاكرة » 
مالذي سيحدنث لهذا المؤشر .. الذي سيحدث لهذا المؤشر أنه سیبقی 
موحودآ ولن یلغفی من مکانه حتی تقوم أنت بالغانه .. فکما قلنا سابقا أن 
المؤشرات تمنحلك الحرية المطلقة للتعامل مع الذاكرة سواء من ناحية 
التخزين أو الإلفاء ؛ ولكن لهذه الميزة تمنها وصدقني أن الثمن باهظ للغاية 


... عموماآً حتى تقوم بالغاء أي مؤشر من مكانه؛ فبامكانك كتابة الكلمة 
الدليلية ءاءامل قبل اسم المؤشر المراد حذفه أو حتى المرحعية مع 
مراعاة عدم كتابة معامل المؤشر أو المرحعية ..... مثلاً للفرض أنك أنشأت 
مصفوفة مؤشرات هكذا: 

float *number [100] [100];‏ 
كما تلاحظ تحتوي هذه المصفوفة على أكثر من عشرة آلاف عنصر 
يستخدمون 40 ألف بايت من الذاكرة وهو رقم ضخم حدآ بالتالي فان عليك 
حذف هذه المصفغوفة فور الانتهاء منها لتحرير الذاكرة من هذا العبء الثقيل 


حدا. 


سنقوم الآن بدراسة هذا المتال: 
#include <iostream.h>‏ 
main ( )‏ 


int *pPointer= new int; 
*pPointer = 4; 

delete pPointer; 

return 0; 


} 


قد تتساءل عن الغائدة المرحوة من تحرير الذاكرة حالياً ؛ لكن تذكر هذا الأمر 
حيدآً حاول دائماً أن تلغي الذاكرة بعد الانتهاء منها ؛ ولا تلعب بهذا الأمر ؛ لا 
تطلب من البرنامج طباعة المؤشر في المتال السابق بعد تحرير الذاكرة.. 
صحيح أنه سيطلب العدد المطلوب ؛ لكن الأمر كارثي حينما تتعامل مع 
المشروعات الضخمة أو المتوسطة ... وحينما أقول أنه خطير فذلك لن 
المترحم لا يكشف عن هذا النوع من الأخطاء .. المترحم لا يكشف عن 
تسرب الذاكرة أو عن قيامك بعمليات على مؤشر تم حذفه .. كل هذه 
الأخطاء ستظهر عند تنفيذ البرنامج وهو ليس أمراً حسناً كما تعلم ؛ فلن 
تدري أين هو الخطأ ... لذلك إلتزم بكتابة برامج آمنة وليس برامج خطيرة .. 
سأتناول فوع خطورة الذاكرة في الجزء الاخير من هذا الفحدة 
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تحمل عناوين متغيرة تحمل عناوين ثابتة لا تتغير ‏ بإمكانها حمل ما تريد لأنها الذاكرة تحمل قيم 
فحسب 
حجمها متغير حجمها ثابت ويحدد عند حجمها هو الذاكرة نفسها حجمها ثابت ولا 
معامل المؤشر* معامل المرجعية & معامل العنوان & يختلف عن لیس له معامل 
معامل المرجعية 
خطورتها كبيرة جدا __ خطورة أقل من المؤشرات هي سبب كل الخطورة لآنها الأكثر أماناً 
أساس الج 
مرنة جداً وتمنحك اقل مرونة ؛ لا يمكن إعادة هي التي تمنح المؤشرات ثابتة ليست 
تحكم أكثر في برنامجك | تعيينها تعيينها والمرجعيات والمتغيرات المرونة مرنة بتاتاً 
تستطيع إلغاؤها أثناء تستطيع إلغارها لا يمكنك إلغاوها إلا بعد إنتهاء لا يمكنك إلغاوؤها 
تنفيذ البرنامج تنفيذ البرنامج إلا بعد الانتهاء 
من تنفید 
البرنامج 


**الجزء الثاني 
فوائد المؤشرات والمرجعيات: 


الآن سنأتي في الجزء الثاني إلى موضوع التطبيق العملي للمؤشرات 
والمرحعيات » في الجزء الأول تعلمت ماهية المؤشرات والمرحعيات والفرق 
بينها وبين العناوين والمتغيرات ؛ يجب أن تفهم الجزء السابق فهو ميم 
وضروري حدآ لفهم بقية هذا الفغصل وفصول أخرى من هذا الكتاب. 


أحد أهم ممیزات المؤشرات أنها تتعامل مع الذاكرة مهم" ؛ وأنها متعیرات 
لكن بدلا من أن تحمل قيم فانها تحمل عناوين. في الذاكرة وأنك أيضا 
تستطیع تحديد شكلها وحجمها في الذاكرة وهي أيضاآً متغيرة وليست تابتة 
؛ أي ان المستخدم يستطيع تغيير حجمها متى ما أراد أتناء تنفيذ البرنامج » 
والمرحعيات في الأساس تمنحلك أغلب ميزات المؤشرات. 


تستفيد التوابع من هذه الميزة فائدة عظيمة » انتظر حتى نصل إلى وحدة 
التوابع وسنتعرض لها بالتفصيل. 


سندخل الآن في تطبيق حديد ؛ هل تتذكر المصفوفات .. تعلم أن حجمها 
تابت دائماً ولا يمكن تغييره مهما حاولت فمتلاً تعلم أنت أن السطر التالي 
خاطيء تماما. 
int Array [i] [j];‏ 
حيث أ¡ و ز أعداد يدخلها المستخدم في وقت سابق من البرنامج. 
الآن ما رأيك أن نتعلم كيف ننشأً مصفوفة متفغفيرة الحجم وليست تابتة كما 
في المثال السابق ... سنقوم أولاً بكتابة السطر القادم: 
int *Array = new int [i];‏ 
حیتث | عدد يدخله المستخدم. 
هل تعلم مالذي سيفعله المترحم حينما يصل إلى السطر السابق.. سيقوم 
بانشاء متغیر اسمه ۸۲۲۵۷ ویحجز له فی الذاکره لیس عدد صحیح واحد کما 
في الأحوال العادية بل أعداد صحيحة بمثل ما هو مدخل في العدد ¡ فمتلاً 
لو كان 6=¡ فسيحجز المترحم ستة أعداد في الذاكرة للمتغیر ه۸۲۲ حسنا 
الآن بامكانك إنشاء مصفغوفة متغيرة الحجم ؛ ادرس المتال التالي: 
#include <iostream.h>‏ 1 
void main( )‏ 2 
{ 3 


int i; 

cin >> i; 

int Array=new int [i]; 
for (int j=0;j<i; j++) 
cin >> Array|[j]; 


طط ûd a n‏ م و 


المتال السابق سيعمل دون أية مشاكل ولن يعترض المترحم عليه كما ترى 
في السطر السادس فسيعمل المترحم على حجز مصفوفة كاملة عدد 
عناصرها ¡ للمؤشر ۷إه۸۲۲ ثم يدخل المستخدم عناصر المصفوفة عبر 
دوارة ۴٥۲‏ في السطرين السابع والتامن. 
الآن نرید أن نقوم بانشاء مصفوفة متغيرة الحجم لكن هذه المرة بيعدين. 
ما رأيك أن نقوم بإلإعلان عن مؤشر يشير إلى مؤشر » كما في السطر 
التالي: 
int **pArray;‏ 
دعنا الآن نقوم بحجز الذاكرة لهذا المؤشر حيث سنحجز له مصفوفة عدد 
عناصرها ¡ سنكتب السطر التالي: 
int **pArray= new int *[i];‏ 
كما قلنا أن هذا المتغير إه۲١۸م‏ عبارة عن مؤشر يشير إلى مؤشر بالتالي 
فعندما نحجر له في الذاکرة فسنحجز له مؤشرات لأنه يشير إلى مؤشر وقد 
حجزنا له مصفوفة كاملة من المؤشرات يبلغ عددها ¡ الآن نريد أن نحجر لهده 
المؤشرات مصفوفة أخرى لكل مؤشر فماذا سنكتب ؛ سنكتب الأسطر 
التالية: 
for (int k=0;k < ij k++)‏ 
Array[k]= new intlj];‏ 
الآن حجزنا لكل مؤشر مصفوفة كاملة كما في السطر الثاني .. كل الذي 
عملناه سابقاً هو أننا انشأنا مصفوفة تنائية متغيرة الحجم. 


#include <iostream.h> 
void main ( ) 

{ 

int i,j; 

cin >> İ >> j; 

int **Array=new int *[i] ; 
for (int k=0 ; k<i ; k++) 
Array[k]=new int[j]; 

for (k=0 ; k<i ; k++) 

10 for (int kk=0; kk< j ; kk++) 
11 cin >> Array [k] [kk]; 
12 } 
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سنقوم الآن بتناول موضوع المؤشر ١اا‏ والمؤشرات الهائمة أو الطائشة 
بالإضافة إلى المؤشرات الثابتة بالإضافة إلى كلمة بشأن خطورة 


المؤشرات. وكل هذا في الجزء الثالث من هذه الوحدة. 


**الجزء الثالث 
بقية مواضبع أساسيات المؤشرات والعلاقة بين المؤشرات والمصفوفات: 


لن أخوض طويلاً في هذا الموضوع ؛ ولم أضع هذه الفقرة إلا لأنبه على 
أساليب البرمجة الآمنة . ينشأً المؤشر الهائم حينما تقوم بالإعلان عن أحد 
المؤشرات دون أن تقوم بتهیئته ؛ تأکد يجب تهينة حميع المؤشرات بقيمة أو 
بعنوان ؛ احذر من عدم تهينتها ؛ أيضاً لا تنس أنك حينما تلغي أي مؤشر 
فقم باسناد القيمة صغفر إليه فورآ ؛ فمن المعروف أنك حينما تلغي أي مؤشر 
فانه سيبقى يشير إلى منطقة الذاكرة السابقة » ومكمن الخطورة هناء أ 
ن المترحم ربما سيحجز مكان لمتغير حديد في تلك المنطقة وتصور مالذي 
يحدن » إن الذي سيحدث هو أن يتوقف البرنامج أو أن تحدث له حالة من 
الجنون فينطلق بلا توقف (قد يوقف نظام التشغيل) ؛ ربما تتعجب من الذي 
أقوله وتصغني بأني مبالغ ؛ لكن حينما تكتب كودآً طويلاً يتعحدي الألف أو 
حتى المانة سطر وتتعب عليه تم عند تنفيذ البرنامج يتوقف بلا سبب وتظل 
تبحث عن هذا الخطأً السخيف (الذي لا ينبهك المترحم عنه) ؛ سيجعلك 
تشك في أن هناك أخطاء منطقية في البرنامج أو أن الكمبيوتر قد انتهى 
زمنه مما يجبرك إما أن تترك البرنامج أو أن تعيد كتابته ... لذلك فمن الآأسلم 
لك أن تلتزم بمباديء البرمجة الآمنة في كل شيء حتى تقاليد التسمية 
التي تتبعها لمتغيراتك ومؤشراتك. 


لن أتعرض حالياً لهذا الموضوع بشكل دفقيق بل ساتركه حينما نصل إلى 
التطبيقات الفعلية للبرمجة الكائنية .. ولكن من الضروري أن تفهم ماهي 
المؤشرات التابتة. 
حينما تستخدم الكلمة الدليلية ائرمء فقي أي شيء فإانها تعني تابت ؛ 
والتى تخبر المترحم أن لا يغير من قيمة هذا المتغير أو المؤشر الثابت 
وبالتالي فحينما تغير من قيمة هذا التثابت فسيرسل المترحم رسالة خطأ ؛ 
الآن أدرس الأمثلة التالية: 
const int *pFirst;‏ 
int *const pSecond;‏ 
const int *const pThird;‏ 
كما ترى في السطر الأول ؛ المؤشر لا يمكن تغيير القيمة التي يشير إليها ؛ 
من الممكن أن نغير من عنوانه. 
في السطر الثاني: من الممكن تغيير المتغير لكن عنوان الذاكرة الذي يشير 
إليه المؤشر لا يمكن تغييره. 
في السطر الثتالث لا يمكن تغيير المتغير ولا العنوان الذي يشير إليه المؤشر 


هناك أيضاً بعض الخواص في المؤشرات ألا وهي المؤشر ك أهv‏ » بإمكانك 
أن تقوم بالإعلان عن مؤشر من النوع لاما » هكذا: 


void *pointer; 


العلاقة بين المصفوفات والمؤشرات في لغة السي بلس بلس علاقة 
حميمة للغاية بل إن المصفوفات تعتبر قريبة حدآ للمؤشرات بشكل لا يصدق. 
لو افترضنا أن لديك هذه المصغوفة: 
int array [10];‏ 
ولنغرض أنك قمت بهذه العملية: 
int *p= & array[0];‏ 
فحينها سيشير المؤشر ره١١۸م‏ إلى أول عنصر من المصغوفة. 
وكما تعلمنا فان المصغفوفة عبارة عن بيانات متجاورة مع بعضها البعض 
وبالتالي فان السطر التالي صحيح: 
cout << *(p+1);‏ 
يقوم هذا السطر بطباعة القيمة التي في منطقة الذاكرة التي بجانب 
المؤشر م والتي هي العنصر الثاني من المصغوفة » وهكذا فبامكانك طباعة 
حميع عناصر المصفوفة بتلك الطريقة. 


لوجع 
Function‏ 


لقد تقدمنا كتيرآ في السي بلس بلس بعد مواضيع المؤشرات والمصفوفات 
وربما لم يبيقى لنا سوى عدة مواضيع حتى ننتقل إلى مرحلة البرمجة 
الكائنية وأحد آأهم هذه المواضيع هى التوابع. 

تقوم البرمجة الهيكلية على عدة توابع بدلا من تابع واحد هو ( )”أجص ؛ 
وبإمكانك بعد هذا الموضوع تجزنة برنامجك إلى عدة توابع كل تابع منها 
يقوم بوظيفة محددة تم يسلمها للآخر بعد أن يكون قد أتجز ما هو مطلوب ؛ 
ومن الممكن النظر إلى التوابع على أنها عبارة عن إتحاد عدة أوامر برمجحية 
في كتلة واحدة ولهذا الإتحاد وظيفة معينة يقوم بأدانها وبالتالي فسيصبح 
بإمكانك الاستفادة من هذه التوابع في حميع برامجك » فكما رأيت إاحدی 
توابع المكتبة الرياضة اة" وما تقوم به من أعمال » بامكانك أن تقوم 
بصنع توابع وضمها في مكتبة واحدة » وأيضا فعن طريق التوابع بإامكانك 
تجزنة عمل برنامجك إلى أجزاء كنثيرة وصغيرة للغاية بدلا من أن تكون في 
تابع واحد هو اه" ؛ وبصراحة فإن أغلب البرامج تركت أسلوب التجزئة إلى 
توابع وأبدلته بتقسيم البرنامج إلى كاننات والكائنات نفسها تشتمل على 
توابع كثيرة »> من الضروري للغاية أن تدرك أهمية هذه الوحدة إذا ما أردت 
التقدم في البرمجة فأولا هي مدخل إلى الكائنات وثانيا هي أحد أهم 
مواضيع لغة السي (ليس السي بلس بلس) والتي لم تفقد أهميتها إلى 
الآن. 

بعد هذه المقدمة البسيطة سندخل فى إختصاص هذه الوحدة. 


لنلقي نظرة بسيطة على التابع ( )١٠أه"‏ ؛ ستجد أنه مكون من ثلاثة أشياء 
CODE‏ 

int main ( J) 

{ 

statment1l; 

statment2; 


statment3; 


return 0; 


j 


كما ترى فان للتابع ( )۸أهص تلاتة أجزاء ؛ الأول هو الرأس والثاني هو حسم 
التابع الذي بين القوسين والتالثت هو القيمة المعادة للتابع وتكتب هكذا: 
return O‏ 


لفهم أفضل لما نقول فسنمضي قدماً في كتابة تابع يقوم بجمع عددين 
يدخلهما المستخدم. 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3 
4. int max (int m,int g) 
5 
6. if (m>g) return m; 
4 else if (m<g) return g; 
8. else return g; 
9 7 
10. 
I1. int main () 
12. { 
13 int numl, num2; 
14. cin>>numl,; 
15. cin>>num2; 
16. int max1l=max (numl, num2) ; 
17. cout << maxl << endl; 
18. return 0; 
19. J 


كما ترى من السطر 4 إلى 9 فلفد قمنا بكتابة تابع أطلقنا عليه إسم ×ة" 
وكما ترى في السطر الرابع فان التابع يعيد قيمة من النوع ا٣¡‏ ويستقبل 
عددين اثنين من النوع |١٤‏ انظر: 


لكل تابع قيمة معادة لها نوع محدد يتم إخبار المترحم بنوعها في أول سطر 
من تعريف التابع هكذا: 

int max (int x, int y); 
إن الكلمة الاول في الأمر الحالىي والتي هي عدد صحيح تعبر عن القيمة‎ 


المعادة لهذا التابع أما المتغيرات (إكس ؛ وواي) الموحودة بين القوسين في 
الامر الحالي فهي ما تسمى بالوسائط وهي البيانات الداخلة في التابع 
لمعالجتها ضمن التابع » فمتلآ في الكود السابق فان البيانات الداخلة هي 
عددين اثنين أدخلهما المستخدم ليقارن التابع بينهما ويعيد الأكبر من 


في السطر السادس يقارن التابع بين العدد الاول والثاني (أيهما آأكبر) ثم 
يقوم عبر الكلمة المغتاحية ۲٠U۲١‏ باعادة العدد الأكبر » والآأمر نفسه 


ينطبق فى السطرين السابع والثامن. 


تذكر أن المترحم حينما يقوم بترحمة أي كود فإنه لا يبدا الترحمة من أول 


تابع يصادفه ضمن الكود بل إنه في الحقيقة يبدأ من التابع الرئيسي 
(الماين) في البرنامج. 


بالنسبة للتابع ( )٣أح"‏ ؛ فانه يطلب من المستخدم إدخال عددين اتنين تم 
في السطر 16 يقوم بالإعلان عن متغیر حديد هو ۵×1" ويقوم بتهيثنته 
بالقيمة المعادة للتابع هم" ؛ وكما ترى فلقد قمنا بتمرير العددين الذين 
أدخلهما المستخدم وهما 1١۸ا"‏ و 2٠ں‏ » وبالطبع ينتقل التنغفيذ إلى التابع 
×مص فقي السطر 4 » وإذا وصل إلى السطر 9 فانه يأخذ القيمة المعادة 
ويهينئ بها المتغير 1×ه" ؛ لعلك الآن تتساءل حول إختلاف الآأسماء قي 
المتغخيرات بين التابع حه" والتابع الرئيسي ”أحص ؛ في الحقيقة فانه حينما 

يصل التنفيذ إلى السطر 16 وبالتحديد لدى هذه الجملة : 
max (numî1 , num2);‏ 
البرنامج يأخذ معه المتغیران ۸1۸١1‏ و ۸1۳2 » وينتقلٍ بهما إلى السطر 

> وحينما يصل إلى السطر 4 ؛ فان الترحمة تكاد تكون أشبه بما يلي: 
m = num1l;‏ 
g = num2;‏ 
بمساواة الوسانط الممررة باول سطر للتابع. 


بعد أن انتهينا من أساسيات التوابع فسنمضيى قدماً في الحديث عن 
المتغيرات ولكن هذه المرة من وحهة نظر التوابع ؛ لسنا هنا بصدد الحديث 
عن الانواع الداخلية لأنماط البيانات متل |١‏ .. وغيرها. بل حسب قواعد 
مجالات الرؤية لدى هذه الدالة ؛ عموماً فهناك تلاتة أنواع للمتفيرات من 
وحهة نظر التوابع هي كالتالي: 

1- المتغيرات الخاصة: 

2- المتغيرات العامة: 

3- المتغيرات الساكنة: 
وسناتي على کل منها. 


المتغيرات الخاصة كهاطه¡۷a‏ اما : 

هل تتذكر كلامنا السابق في الفصول الأولى من الكتاب حول الكتل » التابع 
في الحقيقة ليس إلا كتلة وبالتالي فحينما تقوم بكتابة هذا القوس [ فذلك 
يعني أنك قمت بتدمير حميع المتغيرات التي تم الإعلان عنها بعد قوس 
الفتح ) » وكما أن الأمر ينطبق على توابع ودوال التكرار فالأمر نفسه هنا 
بالنسبة للتوابع » إذا قمت بالتصريح عن أي متغير في أي تابع فحينما 
ينتهي تنفيذ هذا التابع فان حمیع متغیراته تکون انتهت معه أيضاً وبالتالي 
فحينما تقوم باستدعاء نفس التابع مرة أخرى فسيتعامل البرنامج مع 
المتغيرات وكأنها متغيرات حديدة لم تتم ترحمتها سابقا » ومثال الكود 
السابق هو مثال نموذحي لما نتكلم عنه. 


بعكس النوع السابق فإن المتغيرات العامة هي متغيرات يتم الإعلان عنها 
خارج أي تابع آخر » وحميع توابع البرنامج بامكانها إستخدامها والتعامل معها › 


وحتى نفهم هذا النوع بشكل أفضل . فدعنا نفرض أن لدينا تابعين اثنين 
هما: 
Void testl( )‏ 


{ 
int g=l,k; 
J} 


vOid test2 () 


{ 
int Db, g=2; 
J} 


کما تری فان التابعين الاتنين 1كه] و 6512] يقومان بالإعلان عن متغيرين 
اتنين إلا أن الأمر الذي نود التأكيد عليه هو أن أحد التابعين لا يستطيع رؤية 
متغيرات التابع الآخر وبالتالي فلا يستطيع التعامل معها لأنه لا يستطيع 
رؤيتها » وكما نرى فإن للتابعين الاتنين متغيرين اتنين لهما نفس الاسم وهو 
و ولكن ليس لهما نفس مكان الذاكرة وليس لهما نفس القيمة فقالمتغير و 
له نسختين » كل تابع له نسخة منهما ‏ الآن لو قمنا بكتابة تعريف لمتغير 
حديد خارج أي كتلة سواء ۴٠١‏ أو ماطس أو أي تابع آخر فحينها ستكون 
متغيرات عامة أي أن حميع الكتل تستطيع رؤيتها » وبالتالي التعامل معها 
وكأنها متغيرات خاصة » إلا أن الفرق هنا هو أن أي تغيير في قيمة هذا 
المتغير من أي تابع في البرنامج فإن التغيير سيبقى حتى انتهاء البرنامج 
بشکل نهائي. 


المتغيرات السlكiة :Static Variables‏ 
المتغيرات الساكنة تأخذ مزايا النوعين السابقين فهٍي أولاً نفس المتغيرات 
الخاصة أي أن هناك تابع وحيد يستطيع رؤيتها هو التابع الذي تم الإعلان 

عنها داخله وتانياً أنها لا تنتهي أو تموت حينما يتم انتهاء تنفيذ التابع في 
المرة الواحدة فمتلاً لو قمنا بكتابة متغير ساكن ضمن تعريف تابع ما > فحينما 
يتم تنفيذ هذا التابع وقام فرضاآ بزيادة قيمة المتغير الساكن إلى 2 . تم 
انتهى تنفيذ هذا التابع فإن هذا المتغير الساكن لا ينتهي معه وسيظل 
محتفظاآً بالقيمة 2 حتى يتم استدعاء التابع مرة أخرى وسیيجد أن المتغير 
الساكن أصبح كما هو عليه في المرة السابقة ولن يعود إلى القيمة 0 ؛ 
باختصار بامكان تشبيه المتغيرات الساكنة على أنها متغيرات خاصة لا تموت 
حتی بانتهاء تنفیذ التابع. 
وعموماً فان التصريح عن هذه المتغيرات يتم بالكلمة المغفتاحية ءأاةاء كما 
یری من هذا السطر: 

static int number; 


سنقوم الآن بكتابة تابع يقوم بمضاعفة العدد الوسيط إلى ضعفه ومن 
الممكن أن يكون هذا التابع بداية لك لكي تقوم بانشاء برنامج حاسبة آلية: 


CODE 


1. #include <iostream> 


. using namespace std; 


. double binate (float b) 
{ 


return b*b; 
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. vOid main () 


10. 1 

11. float a; 

12: cin>> a; 

13 double m=binate (a); 
14. cout << m << endl; 
15. } 


تم تعريف التابع ( )عاهہأط في الأسطر من 4 إلى 7 حيث يستقبل عدد 
وسيط واحد وهو ط من النوع اهها؟ ويقوم بضربه في نفسه وإعادة القيمة 
إلى التابع man‏ . 


سنتقدم الآن أكثر وسنقوم بكتابة برنامج أكثر عملانية وأكثر فائدة وهذه 
المرة فسنستخدم المؤشرات والمتغيرات العامة كذلك. 
البرنامج الذي نحن بصدده عبارة عن فقواسم عدد » المستخدم يدخل عدد 
ما ثم يقوم البرنامج بانشاء مصفوفة تم إسناد كل قاسم من هذه القواسم 
إلى عنصر من عناصر المصفوفة ؛ إليك كود البرنامج: 
CODE‏ 
كود يقوم بحساب قواسم أي عدد //⁄ 
#include <iostream>‏ 


using namespace std; 


float *divides; // المتغيرات العامة‎ 

int times; 

. ALL ULALLLLLLLALLLALLLL ALL LLL LL 

. void HowTimes (int x); النماذج المصغرة//‎ 
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void pointer(); 

10. void TheMain (int x); 

I1. O ALLULLULLLLLLLLALLLLLLLNALLLLL 
12. void main (( // التابع الرئيسي‎ 

13: { 

14. int a; 


15. cin>> a; 


16. TheMain (a); 

17: for(int i=0;i<times; i++) 

18. cout <<divides [i]<< endl; 

19. cout << "The Many Of How Number Divides Is:\t" 
20. <<times 

21: <<endl; 

22 J} 


23.  /////////////////////// 
24. void pointer( ) 


25. { 

26. divides=new float [times]; 
27 J} 

28.  ///////////////////////// 

29. void HowTimes (int x) 

30. { 

S1: for (int i=1;i<=x;1++) 
32. if (x%5i==0) ++times; 
33. } 


34. ///////////////////// 
35. TheMain (int x) 


36. { 

37 HowTimes (x); 

38. pointer (); 

39 for (int i=1,int j=0; j<times, i<=x; i++) 
40. if (x%i==0) { 

41l. divides[j]=i; 

42. j++} 

43. J} 


لقد احتوى هذا المثال على مواضيع كثيرة سنقوم بمناقشتها حالاً. 


فكرة البرنامج: 
لهذا البرنامج متغيران عامین رئيسين هما: 


المتغير العام كم"آ : وهذا المتغير يحسب عدد الأعداد التي تقسم 
العدد المراد إيجاد قواسمه. 

المؤشر كعلا۷iاك:‏ بعد أن يحسب البرنامج عدد قواسم العدد فانه 
يقوم بحجز مصفوفة عدد عناصرها يساوي قيمة المتغير كم"آا . تم 
يقوم البرنامج يتخزين قواسم العدد في المصغوفة كعلارال. 


أيضاً فان لهذا البرنامج ثلاث توابع وهي كالتالي: 

1- التابع (× Howrimes) int‏ : يستقبل هذا العدد الرقم الذي أدخله 
المستخدم ويقوم بحساب عدد قواسمه ويخزنها في المتغير العام 
„times‏ 

2- التابع ( )۲عintمم‏ : يقوم هذا التابع بحجز الذاكرة للمؤشر كەلdivi‏ 
وهو يحجز له مصفوفة حتى يخزن فيها حميع قواسم العدد الذي 
أدخله المستخدم. 

3- التابع (× rheMain)in†‏ : بعتبر هذا التابع هو أهم تابع حيث يقوم 
باستقبال الرقم الذي أدخله المستخدم ويتحكم في التابعين 
السابقين ويحسب قواسم العدد ويخزنها في مصفوفة كعلاراك. 


هذه هى فكرة هذا البرنامج بشكل عام ولكن هناك بعض النقاط الجديدة 
التي يجب التوقف عندها وشرحها للقارى العزيز. 


النماذج المصغرة مرا Proto‏ : 
لننظر إلى بداية البرنامج وبالتحديد في هذا الجزء من الكود: 


8. void HowTimes (int x); النماذج المصغرة//‎ 
9 void pointer(); 
10. void TheMain (int x); 


كما ترى فلقد قمنا بكتابة رؤوس التوابع فقط وقمنا بالتغريق بينها بعلامة 
الغاصلة المنقوطة ( ;) وينصح دائماآً في أي برامج تقوم بكتابتها أن تكتب 
النماذج المصغرة لها كما هو في هذا المثال وللنماذج المصغرة فوائد كثيرة: 

1- لنفرض أن لديك تابعين اتنين ولنفرض أن التابع الأول احتاج إلى 
إستدعاء التابع الثاني وفي نغس الوقت فقد يحتاج التابع الثاني إلى 
إستدعاء التابع الأول أي أن التابعين الاثنين يحتاحان إلى إستدعاء كل 
واحد منهما فحينها لن تستطيع كتابة تعريف أحد التابعين قبل الآخر 
والنماذج المصغرة تحل هذه المشكلة. 

2- لن تحتاح إذا قمت باستعمال النماذج المصغرة إلى كتابة أسماء 
الوسائط والمترحم سيتجاهل الأسماء في الأساس الذي تحتاحه 
فقط هو كتابة نوع المتغيرات فلنفرض أن لديك تابع يستقبل 
وسيطين اثنين من النوع int‏ و خا ؛ في حال إذا أردت كتابة النموذج 
المصغر فانه یستحسن أن تکتبه هکذا: 

int test(int , float); 


أيضاً فان هناك فائدة أخرى وهي أنه عند تعريف التوابع تحت التابع 
mai‏ فلن تضطر إلى كتابة القيم المعادة للتوابع كما هو ظاهر لدى 
التابع rheMNai„‏ فی السطر 35. 


1 
س 


هذه هي أهم فواند النماذج المصغرة. 


يميل أكثر المبرمجيم المبتدئين إلى إستخدام المتغيرات العامة فهي تبعدك 
كثيرآ عن مشاكل القيم المعادة وتبادل المعلومات بين التوابع إلا أن هناك 
مشاكل كنيرة لها وهي انها ستبقى مرئية في المناطق التي لا تريدها 
أيضاً فهي تجعل من عملية تتبع البرنامج عملية تكاد تكون مستحيلة نظراً 
للتعقيد » ربما تعتبر هذه المشاكل هي التي حعلت أول مبدأً من مبادئ 


البرمجة الشيئية يظهر وهو الكبسلة الذي سنتعرض له في الفصول 
اللاحقة. 


بالرغم من أننا أشرنا إلى هذا الموضوع إلا أنه لا بد من تناوله في فقرة 
8 ؛ على العموم يوحد نوعان من التمرير بالوسانط إلى التوابع الأخرى: 
- التمرير بواسطة القيمة 
- التمرير بواسطة المرحع 


ويعتبر النوع الثاني هو الأفضل والأكثر أماناً إلا أن هناك بعض الحالات التي 
تضطرك إلى إستخدام النوع الأول. 


عموماً تعتبر البارامترات (الوسائط الممررة ) متغيرات محلية بالنسبة للتابع 
الذي مررت إليه ويتم تدميرها عند إنتهاء تنفيذ التابع > وعموماً فيجب عليك 
عند كتابة النموذج المصغر للتابع أن تذكر معه نوع البارامترات ولا يشترط 
ذكر اسمها » ولكن تذكر أن هذا الأمر خاطيء : 


int function (int x, Zz); 


والسبب في ذلك يعود إلى أنك لم تذكر نوع الوسيط الثاني » صحيح أنه قد 
يفهم من الامر السابق أنك تقصد أن البارامتر الثاني من النوع اا إلا أن 
المترحم لن يفهم هذا الأمر. 


في حال ما إذا كان لديك أكثر من بارامتر فانك تقوم بالفصل بينها بواسطة 
الفاصلة العادية وليس الفاصلة المنقوطة ؛ هكذا (, ). 


في نهاية كل تابع نجد هذه الكلمة ١۲اه‏ والتي تحدد ما هي قيمة 
الإعادة » انظر إلى هذا الأمر: 


int function (int x,int Zz); 


تجد أنه لا بد لهذا التابع أن يعيد قيمة من النوع 1١‏ » قد تكون هذه القيمة 
رقماً أو متغيراً من النوع ا١1‏ » انظر لهذا الأمر: 


return ( 2) ; 


لا يشترط أن تضع القيمة المعادة بين قوسين ولكن يفضل حتى يصبح 
الكود أكثر تنظيماآ وفهماً » لربما أنه تعلم أنه بامكانك إستبدال الرقم 2 
بمتغیر آخر من النوع |٣٤‏ . 
ليس ذلك فحسب بل بامكانك حعل القيمة المعادة تابعاً كاملا بحد ذاته انظر 
لهذا المتال: 

return (function (4));‏ 
إانه یقوم باستدعاء تابع اسمه ۸٥آاc٣ا؟‏ وسیقوم هذا التابع باستدعاء نفس 
التابع وسيستدعي نفسه إلى مالا نهاية مالم تضع للأمر حداً بواسطة 
القرارات. وسنتناول هذا الإستدعاء المتكرر في موضوع آخر من هذه الوحدة. 


أيضاً فان للقيمة المعادة فائدة كبيرة أخرى وهي أنها تسمح لك بطباعتها 
دون الحاحة إلى تخزين قيمتها في متغير ما » فبدلاً من كتابة هذه الأوامر: 


int number=function (4) ; 


cout << number ; 


كما ترى فلقد قمت بتخزين القيمة المعادة للتابع ٣oااا؟‏ في متغير آخر 
حتى تقوم بطباعتها . بامكانك إختصار هذا الامر إلى هذا السطر: 


cout << function ( 4 ) ; 


وسيقوم المترحم بطباعة القيمة المعادة للتابع ١٣oااعمں؟‏ » قد تجد هذه 
المواضيع سخيفة او ليس لها من داع ولكن ستسفيد منها كتيرآ حينما تصل 
لمواضيع الكائنات. 


تذکر أن أي تابع لم تذکر نوع قیمته المعاده فانه قیمته المعادة ستکون 
إفتراضياآً من النوع ا١ا‏ . 


التوابع التي تعيد قيمة من النوع كلام٠‏ ليس لها قيمة معادة أي أننا لا نكتب 
في نهاية التابع ۲٣‏ اه٣‏ » تذكر حيدآ أن هذه التوابع تعيد قيمة وهي من 
النوع لdامv‏ حالما نتقدم أكثر ستجد توابع لا تعيد أي قيمة حتى القيمة 
void‏ . 


هناك معامل آخر لم نتعرض له وهو معامل الوصول إلى المتغيرات العامة 
وهو :: » انظر إلى هذا المتال: 

int a=1l0; 

void function( ) 


{ int a= 5 j 


كما تلاحظ فإن هناك متغیر خاص أو محلي له اسم ھ للتابع ٣0ااunC؟‏ » 
وهناك أيضاً متغير عام » السي بلس بلس تسمح لك بفعل ذلك ولكن 
المتغخير العام سيتم إستبعاده أو إخفاءه وستكون الأولوية في التابع 
function‏ للمتغيرات المحلية وليس للمتغيرات العامة » وحتى تستطيع 
الوصول إلى المتغير العام ضمن كتلة التابع ١هiاءمں؟‏ فعليك أن تقوم بكتابة 
المعامل :: حتى تصل إليه أنظر لهذا الأمر الذي نفترض أنه ضمن كتلة التابع 


: function 
COU << 2a 7 


لن يقوم هذا الأمر بطباعة القيمة الخاصة بالمتفغير الخاص بل بالقيمة 
الخاصة بالمتغير العام لأننا قمنا بكتابة المعامل :: قبل اسم المتغير. 


أحد أهم أهداف أي برمجحة هو إعادة الاستخدام . أي إعادة استخدام 
الاكواد السابقة وحتى نصل إلى هذا الهدف فلا بد علينا من حعل استخدام 
هذه الأكواد السابقة بسيطاآ للغاية وبدون أي تعقيد » انظر مثلاً للكائن ١أ‏ 


وكيف أن إستخدامه بسيط وميسر وأيضا للدالة ( )۴٤"أام‏ في لغة السي 
ومدى سهولتها وهذا أيضاً ما نحاول الوصول إليه من خلال هذا الكتاب. 
بامكاننا تسهيل استخدام أي دالة بواسطة الوسائط الافتراضية (البارامترات 
الافتراضية) وهذه الأداة تمكننا من تسهيل الكود لدرحة كبيرة » هل تتذكر 
التابع ( )"امن . هذا التابع يحتوي على تلات بارمترات » ولكنك تستطيع 
التعامل معه على أنه پستقبل بارامترین اثنين وتستطيع إذا أردت استخدام 
تلان بارامترات . نفس الأمر ينطبق هنا . بامكاننا إنشاء توابع بتلك الطريقة 
ووسيلتنا لذلك هي الوسانط الافتراضية. 

سنقوم الآن بكتابة متال كودي وهذه المرة سيقوم هذا المتال بحساب 
النسبة المئوية . حيث أنه سيقوم بحساب النسبة من 100 افتراضيا » 
وبامكان المستخدم حساب النسبة من 100 أو أي رقم آخر يريده. 


. float rate(float a, float b , float c=100) 
: 
. float j=0; 


1 

2 

3 

4. j= (a*c)/b; 
5. Zetuzrn J; 

6 


۰. 7 


انظر إلى السطر الأول تجد أن البارامتر الثالثن غريب بعض الشيء حيث قمنا 
باسناد البارامتر إلى القيمة 100 » وبذلك سيكون بامكانك استخدام هذه 
القيمة افتراضياً » بامكانك استدعاء هذا التابع بهذا الشكل: 

rate ( 50 , 100) 


أو بهذا الشكل إن أردت: 
rate ( 20, 100 , 1000)‏ 


والفرق بين الاستدعائين أن البارامتر الثالث للتابع المستدعى الأول هو 
سيكون افتراضياً بقيمة 100 . أما التابع الثالث فلقد أراد المستخدم تغيير 
هذه القيمة وبالتالي فلقد قام البرنامج باستبعاد القيمة الافتراضية ووضع 
القيمة التي قام المستخدم بوضعها. 


سنرى الآن كيف سيكون استخدامنا لهذا التابع في وسط برنامحج حقيقي > 
عليك أن تعلم أن القيمة الافتراضية لا تكتب أبدآ في رأس التابع إلا في 
النموذح المصغر فقط ء أما e‏ التابع فلا تقم بكتابة القيمة الافتراضية وإلا 
فان المترحم سيصدر خطأ . انظر لهذا المتال » وكيف تم تطبيق الكلام 
الحالي: 


1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3 
4. 

5. float rate (float a, float b, float c=100); 
6 
7 


. VOid main () 


9 float i, j,k,avg; 


10:. cout << "Please Enter the number?\n"; 
I1: Cin >> 1; 

12. cout << TEFOM:\E; 

13. Cin >> J; 

14. cout << "the Avrege:"; 

15, cin >> avg; 

16. 

17. k=rate (i ,j,avg); 

18. cout << endl << k << endl; 
19. 

20. } 

21 


22. float rate(float a, float b , float c) 


23. { 

24. float j=0; 
25 j= (a*c)/b; 
26. return j; 
27 } 


قارن بين رأس التابع في السطر 22 والنموذج المصغر للتابع في السطر 5 
تستنتج أن النموذج المصغر بإمكانه الاحتواء علي قيم افتراضية أما رأس 
التابع أو تعريف التابع فليس بامكانه الاحتواء على أي قيمة افتراضية. 


إعادة أكثر من قيمة بواسطة المؤشرات أو المرحعيات: 
الآن سنأتي إلى التطبيق الفعلي للمؤشرات ؛ هل تتذكر التوابع أليس في 
نهاية كل تابع مالم يكن لامب العبارة التالية: 

return (Value); 
حيث عںاجا القيمة المعادة.‎ 
كما ترى فان حميع الدوال أو الإحراءات لا تعود إلا بقيمة واحدة ولا تستطيع‎ 
العودة بأكثر من قيمة » الآ سنفكر بطريقة تمكننا من حعل التوابع تعود‎ 
بأكثر من قيمة.‎ 


ما رأيك الآن بدلا من أن نمرر للتوابع القيم أن نمرر لها عناوين تلك القيم ؛ 
سنكتب برنامج هذا البرنامج يحوي تابعان التابع "أ" وتابع آاخر سنطلق 
عليه ںام سيعيد هذا الإحراء قيمتين وسيقوم الإحراء ٣iج٣‏ بطباعتهما 
ولیس التابع sںام‏ . 


#include < iostream.h> 
void plus (int num1,int num2,int *plus1,int *plus2) 


{ 


*plus1=num1 + num2; 


س ای دک 


*plus2=num1*num2; 


} 


void mian ( ) 


{ 
10 int num1,num2,plus1,plus2; 
11 plus (num1,num2, &plus1 „, & plus2); 
12 cout << plus1 << endl; 
13 cout << plus2 << endl; 
14 } 


الآن وکما تری فإن قیم 1کںام و 2کںuام‏ ستؤدی المطلوب منھا حیٹ 1کںام 
يجمع عددان و 2كuاام‏ يضرب عددان بالرغم من أن المعالجة لا تتم في 
lJlتlبg main()‏ بل في التابع usامp‏ وكما تلاحظ فإن التابع ںام لا يعود أي 
قيمة لأنه كام ؛ كما تلاحظ أعلنا عن عددان مهيئان مسبقاً وعددان لم يهينا 
في السطر العاشر ؛ بعد ذلك قمنا بتمرير فيمة العددان ۸,۳1 و 2٣uہ"‏ 
إلى الإحراء كام أما بالنسبة للعددان الآخران فلم نمرر قيمهما بل مررنا 
عناوين تلك القيم كما هو واضح من السطر الحادي عشر ؛ كما درسنا في 
هذا الموضوع (موضوع التوابع) أنها تنشأً نسخ من المتغيرات الممررة إليها 
أما في هذه الحالة فهي لم تقوم بانشاء نسخة بل أخذت النسخ الأصلية 
من تلك المتغيرات وهي عناوينها ... الآن يتفرع البرنامج إلى التابع كںام 
والذي عرفناه في السطر الثاني وکما تلاحظ فهو يحتوي عددان من نوع 
خآ¡ ومتغيران آخران لكن مؤشرات هذه المرة وليسا متغيرات عادية .. هل 
تعرف لماذا .. كما تلاحظ فلقد مررنا عناوين تلك المتخيرات ؛ البرنامج الآن 
بحاحة إلى متغير ليحمل تلك لعناوين وكنا تعلم فان المؤشر هو متغير 
يحمل عنوان .. ثم في السطر الرابع والخامس تمت معالجة القيم حيث في 
السطر الأول حمعنا العددان وفي السطر الخامس ضربنا العددان ثم في 
السطر السادس عدنا مرة أخرى إلى الإحراء ().أه" تم في السطران 
الثاني عشر والثالتن عشر قمنا بطباعة النتائج .... وهكذا انتهى البرنامج. 


خلاصة هذا الشرح ؛ أنه لكي تجعل التابع يعود بأكثر من قيمة عليك أولاً أن 
تمرر عناوين او مرحعيات تلك القيم وليس القيم بحد داتها ؛ حينما تقوم 
بتعريف التابع فانك تضع في فاتمة الوسانط مؤشرات لتلك العناوين 
المرسلة حتى تستطيع حملهما ا 
كما تلاحظ فلقد استخدمنا في المتال السابق المؤشرات ... ما رايك الآن أن 
نستخدم بدلا عن المؤشرات المرحعيات... انظر لهذا المتال وهو نفس 
المتال السابق لكن هذه المرة نستخدم المرحعيات بدلا من المؤشرات: 
#include < iostream.h>‏ 
void plus (int num1,int num2,int &plus1,int &plus2)‏ 


plus1=num1 + num2; 
plus2=num1*num2; 


} 


void mian ( ) 


SEDI 3G ib iu - 


10 int num1,num2,plus1,plus2; 
11 plus (num1,num2, plus1 , plus2); 
12 cout << plus1 << endl; 


13 cout << plus2 << endl; 
14 } 


المثال نفس مثال المؤشرات عدا في السطر الحادي عشر فلقد تم إرسال 
القيم بدون أي تغيير لها أما تعريف التابع كام في السطر الثاني فلقد حعلنا 
تلك القيم إشارات . 


بالرغم من أن المثالين السابقين سيعملان بنفس الجودة إلا أن المثال 
الأخير بإستخدام المرحعيات أقوى من المثال السابق فهو لا يجعلك تفكر 
عند إرسال القيم للإحراء ؛ فلا يجعلك تقول هل أرسل عنوان القيمة آم 
القيمة ؛ وهذا ما تحاول C++‏ الوصول إليه ؛ خاصة في أمور البرمجة 
الكائنية .. عموماآ سنصل إلى حميع نقاط هذه الفوائد في وقت لاحق من 
الكتاب 


كما تلاحظ فانه عند إرسال أي قيمة لآي إحراء فانه في الحقيقة يقوم 
بنسخ تلك القيم ووضعها في قائمة الوسائط الموحودة في إعلان الإحراء... 
بالتالي فإنك عندما تمرر عشر قيم إلى أحد الإحراءات فكانك قمت بانشاء 
عشرين متغير وليس عشرة ... أما عندما تمرر عناوين تلك القيم فإنك في 
الحقيقة تمرر المتغيرات لاف ولم تة فوا جايو اا وهن 
ناحية السرعة والأداء وبقية ميزات برنامجك. 


تعرفنا في الفقرة السابقة على الغائدة المرجوة بين التوابع والمؤشرات » 
والآن سنتعرف على كيفية تعامل المصغوفات أو التوابع مع الأخرى. 

في الحقيقة فإنه ليس بامكانك إرسال مصفوفة دفعة واحدة إلا إن كانت 
تحتوي على متغير واحد وليس بامكانك أيضاً حعل التابع يعيد مصغوفة كاملة. 
أما عن كيفية انتقال المصفوفات إلى التوابع فهي تكون بالمرحع حصراً» 
والمترحم هو بنفسه سيقوم بذلك » تستطيعها إرسالها بالقيمة كوسائط 
للتوابع ولكن لن يكون بامكانك سوى إستدعاء التابع أكثر من مرة (حسب 
عدد عناصر المصغوفة) أما إذا قمت بارسال المصفوفة فسيكون بامكانك 
إستدعاء التابع مرة واحدة فقط لتغيير حميع المصفوفة. 

حتى تستطيع حعل تابع من التوابع يستطيع استقبال مصفوفة كبارامتر له» 
فعليك أولاً بابلاغ التابع أنه سيستقبل مصفوفة » انظر إلى أحد النموذج 
المصغر لتابع يستقبل مصفوفة: 


void arraysFunction (int [] ); 


لم نقم في قانمة الوسائط إلا بذكر نوع المصفوفة وكتابة علامتي فهرس 
المصفوفات > نم بعد ذلك نستطيع التعامل مع المصفوفة وكأنها عنصر في 
التابع ( )١أه"‏ . ولا يجب علينا أن نتدخل في أمور المؤشرات والمرحعيات 
المعقدة .» سنقوم الآن بكتابة كود يقوم بعكس عناصر إحدى المصفوفات » 
انظر إلى هذا الكود وحاول فهمه قبل قراءة الشرح الموحود تحته: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 


3. 


. vVOid arraysf (int [] ); 


1 


4 

5 

6. int main () 
7 

8 int array[5]={1,2,3,4,5]}]; 
9 


for (int i=0;i<5; i++) 


10. cout << array[i] << endl; 
11. arraysf (array ); 

12 for ( i=0;i<5;1++) 

13 cout << array[i] << endl; 
14. 

15. return 0; 

16. } 

17. 


18. void arraysf (int m[]) 


19. { 

20. for (int i=0,int j=5;i<5;1++, j-—) 
21. m[i]= j; 

22. J} 


انظر إلى النموذج المصغر للتابع fكره۲١ة‏ » وهكذا نكون أعلمنا 
التابع أنه سيستقبل مصفوفة. 

الإعلان عن المصفوفة كان في السطر8 وهي مكونة من 
خمسة أرقام من الرقم 1 إلى الرقم 5 . 

السطران 9 و 10 تقوم بطباعة عناصر المصفوفة. 

يقوم اللسطر 11 باستدعاء التابع fكئرهة١2۲۲‏ وهو من النوع لآ0ا ء 
وسيقوم بمعالجة عناصر المصفوفة بواسطة عناوين الذاكرة. قد 
تستغرب من هذا الشيء خاصة وأن الكود لم يكتب ليس فيه 
علامة مرحع ولا مؤشر ولكن هذه الامور يقوم بها المترحم بنفسه. 

ينتقل التنغيذ إلى السطر 20 » حيث تقوم الحلقة ۴۵١‏ بتغخيير عناصر 
المصفوفة عكسياً وحينما ينتهي التنفيذ ينتهي التابع » لاحظ أنه 
يرحع قيمة أ0ا . 

يعود التنفيذ إلى التابع ( )"أه" ويقوم السطران 12 و 13 بطباعة 
عناصر المصفوفة بعد تغييرها » هذه هى نتيجة تنفيذ هذا الكود: 


طم »۸ Ww‏ کد U0 Uu‏ هد 


بقي أن أشير هنا إلى كيفية نقل مصفوفة ذات بعدين إلى تابع معين» في 
الحالة الآأولى (المصفوفة ذات البعد الآأول) لم يكن يشترط ذكر حجم 
المصفوفة ولكن في هذه الحالة يجب عليك ذكر حجم البعد الثاني للمصفوفة 
> وبالتالي فسيكون النموذج المصغر لآأي تابع يعالج هذاالنوع من 
المصفوفات هكذا: 


void arrayFunction (int [ ] [ 67] ); 


تذكر أن المصغوفات شديدة الشبه حدآً بالمؤشرات حتى تفهم عملها وحتى 
تفهم ما يأتي منها كالقوائم المترابطة والأشجار خاصة في المواضيع 
المتقدمة. وقد نتناول موضوع القوائم المترابطة و حزءآ من بنى المعطيات 
في هذا الكتاب. 


العودية: 
هناك نوع من الخوارزميات يدعي الخوارزميات العودية » وهذه 
الخوارزميات لا تعمل إلا بوحود التوابع وربما في بعض الحالات المتغيرات 
الساكنة » وحتى تفهمها فهي قريبة حدآ من حلقات التكرار إلا أنها أخطر منها 
حيث أنها في بعض الأحايين تكون غامضة أو شرط توقفها غامضة كحلقات 
f٣‏ الأبدية . 
لا بضكى فيم القدة الأ عن خلال الأفلة : تقر أن لديك هذا الات : 

void Function () 


{ 


Function( ); 


يعتبر هذا المتال مضحكا للغاية وقد يدمر مشروعلك البرمجي حينما تقوم 
باستدعاء هذا التابع من التابع ( )١أه"‏ فانه حينما يصل لأول أمر سيقوم 
باستداعاء نفس التابع وهذا التابع المستدعى سيقوم باستدعاء نفس التابع 
وستقوم حميع التوابع المستدعاة باستداعاء نفسها إلى مالانهاية » وقد ينهار 
برنامجك بسبب ذلك. 

إذآ العودية هي أن تقوم الدوال باستدعاء نفسها » ولكن كما في التكرارات 
فلا بد لهذا الاستدعاء من نهاية » وكما يحدن في التكرارات من وحود شرط »> 
فلا بد في التابع أن يكون هنا من شرط وكما رأيت في الحلقة ١ه‏ والتي 
تقوم بالعد حتى تصل إلى نقطة معينة تم تنتهي فإانه بامكانك إحدات الأمر 
هنا نفسه في العودية عن طريق المتغيرات الساكنة .» سنقوم الآن بكتابة 
مثال شبيه بالحلقة ٥١‏ » وسيقوم هذا التابع الموحود في الكود بطباعة 
نفسه حسبما ترید من المرات (متل حلقة ٣٥؟‏ ): 

CODE 


1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 


3 


4. void function (int x); 


6. int main () 


7. 

8. int n=0; 

9 cout << "Enter The Number:\t" ; 
10. cin >> n; 

11ِ function (n); 

12. 

13: return 0; 

14. } 

15. 

16. void function (int x ) 

17. { 

18. static int i=0; 

19. 1++; 

20. cout << "Number i=\t" << i << endl;; 
21 1£ )1==×( 

22 return ; 

23 Function (x); 

24. } 


بالرغم من طول هذا المتال » إلا أن فهمك لك سيسهل الكثير من الأمور 
عليك في موضوع العودية (بعض الاشخاص يعتبر صعوبة موضوع العودية 
مثنل صعوبة موضوع المؤشرات ) : 


کما تری فی التابع ( )۸أه۸ فانه طلب البرنامج من المستخدم 
طباعة الرقم الذي يريد تكراره في السطر 10. 

في السطر 11 تم إستدعاء التابع ١oأاعہں؟‏ وتم تمرير العدد الذي 
أدخله المستخدم إليه. 

ينتقل التنفيذ إلى السطر 18ء حيث تم الإعلان عن متغير ساكن 
وتمت تهیينته بالعدد 0 (وهذا شبيه بالجزء الأول من حلقة ٣ه؟‏ ). 

في السطر 19 تمت زيادة المتغير الساكن أ (والذي يعتبر مثل 
الجزء الثالتن من حلفة ۴٥٣‏ ). 

في السطر 20 تمت طباعة الرقم الذي وصل إليه التابع (مثل 
التكرار) . 

في السطر 21 تتم مقارنة الرقم الذي وصل إليه التابع بالرقم الذي 
أدخله المستخدم في التابع ( )٣أه"٣‏ وفي حالة المساواة تنتهي 
هذه العودية بالجملة ١٣١uاءا‏ » والتي تخرحل نهائيآً من هذه 
العودية (تشبه الجملة مجعإط ) في حلقات التكرار. 

في حال عدم نجاح المقارنة يتم إستدعاء التابع مرة أخرى حتى 
تنجح هذه المقارنة. 


قليلة حدآ هى الامتلة التي تستخدم المتغيرات الساكنة في موضوع 
العودية لإنهاء الاستدعاء الذاتي للتابع » هناك شروط أخرى أكثر تقنية 
وابتكارآ من مجرد تشبيه العودية بحلقة ۴٥١‏ . سنتعرض لها في المتال 
التالي . 

وبالرغم من أن حلقات التكرار أفضل بكثير من العودية والسبب في ذلك أن 
العودية تستهلك كثيرآ من الطاقة فالأفضل هو أن تترك هذا الموضوع (أي 
موضوع العودية) لمهاراتك البرمجية وألا تستخدمه إلا في حالات استتثنائية 
حينما لا تجد حلا إلا بهذا الموضوع » وهناك بالفعل بعض الآأشياء التي لا 
يمكن حلها إلا بموضوع العودية. 


هذا هو المتال الوحيد الذي سأتناوله عن موضوع العودية للأسباب التي 
ذکرتها سابقاً. 
سنقوم بكتابة كود يحسب مضروب أي عدد ما» وسنحله بطريقة التكرار 
وليس بطريقة العودية. ‏ 
إليك أمثلة على مضروب أي عدد إن كنت لا تفهم ما هو: 
;1 * 2 =!2 

;5*4*3*2*1= !5 
أول ما يجب علينا التفكير فيه هو معرفة متى سيتوقف التابع عن استدعاء 
نفسه» كما تعلم أن مضروب الصفر يساوي الواحد الصحيح (1 = !0). 
بالتالي فحينما يصل التابع إلى الرقم 0 فسيتوقف عن استدعاء نفسه. 
أما عن كيفية سيصل هذا التابع إلى الصغر فالجواب بسيط حينما يقوم 
بمقارنة العدد الممرر بالصغر وفي حال لم يجده كذلك فإنه يقوم بإنقاص 
العدد الممرر رقماً واحدآً تم يمرره إلى التابع المستدعى الآخر وهكذا: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3. 
4. int fact (int ); 
5. 
6. int main () 
IT 
8. int i=0; 
9. cout << "Enter the Number: \t"; 
10. GIR >> 1; 
11. 
12. int x=fact (i); 
13. cout << x << endl; 
14. 
15. return 0; 
16. } 


18٥ int fact (int x) 


19. { 

20. if (x==0) return 1l; 

21. else return x*fact (x-1); 
22. } 


٠‏ يطلب البرنامج من المستخدم إدخال العدد الذي يريد إيجاد 
مضروبه في السطر 10. 

٠‏ يتم إنشاء المتغير × والذي سيتم تحزين نتيجة حل هذا المضروب 
فيه » وسيتم تهيئته بالقيمة العائدة للتابع اه۴ » والذي ستتم تمرير 
العدد الذي أدخله المستخدم لحساب مضروبه. 

٠‏ ينتقل التنفيذ إلى السطر 20 » وفيها يقارن البرنامج العدد الممرر 
بالعدد 0 وفي حال كان كذلك يقوم باعادة القيمة 1 » لأن مضروب 
الصفر هو العدد الصحيح. 

٠‏ في حال لم يكن كذلك فان التابع يعيد قيمة ضرب العدد الممرر 
في مضروب العدد الذي قبله فلو كان العدد الممرر هو 5 فيمكن 
تشبيه قيمة الإعادة رياضيا هكذا ( !4 * 5 ) آما عن كيف كتابتها 
برمجياً فهو بتمرير الرقم 4 إلى تابع من نفس التابع اه۴ مرة أخرى 
وهكذا تكون العملية متتالية حتى يجد البرنامج الرقم 0 حينها 
سيعيد القيمة 1 وبالتالي ينتهي كل شي»ء. 


في حال ما لم تفهم ما سبق فقم باعادة قراءته من حديد لآنه مهم في 
بعض الامور والتي نادرا ما ستواحهها . 

أما إذا فهمت ما سبق فسأترك لك هذا المتال الآخر والذي يقوم بطباعة 
lلسلlلسwة fibbianci‏ . 

ملاحظة :هذه السلسلة الحسابية عبارة يكون العدد عبارة عن مجموع 
العددين الذين قبلاه في السلسلة مع العلم أن العدد الاول والتاني هما1ء 
نظر: 


1 1I 2 3 5 8 13 21 34 55 etc 


1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3. 

4. int fib(int ); 

5. 

6. int main () 

7. 1 

8. 

9 int i=0; 

10. cout << "Enter the Number: \t"; 
II: Cin >> 1, 


13. i=fib (i); 


14. cout << i << endl; 
15. 

16. return 0; 

17. } 

18. 


19. int fib (int x) 


20. { 

21: IE ( *<3) 

22 return 1l; 

23 else return (fib (x-2) + fib (x-1) ); 
24. 

25: J 


يقوم هذا البرنامج بطباعة رقم السلسلة الذي أدخلت موقعه منها. 


يعتبر هذا الموضوع هو أول نوع من أنواع تعدد الاوحه والتني هي نلانة 
أنواع وتعدد الأوحه أحد أساسيات البرمجة الكائنية » وهذا يعني أنه لن 
يمكنك تطبيق هذا الموضوع على لغة السيى (إن وحد مترحمات للغة السي 
كما قلت أن من أحد أهم أهداف البرمجة الكائنية هو الوصول إلى استقلالية 
الكود الذي تكتبه وإمكانية إعادة استخدامه وسهولة فعل ذلك .» والتحميل 
الزاند يعد أحد الأساليب القوية لفعل ذلك. 
التحميل الزائد للتوابع يعني وحود نسخ أخرى تحمل نفس اسم التابع الزاند 
التحميل ولكنها تختلف إما في عدد الوسائط أو نوع الوسائط أو حتى ترتيب 
هذه الوسائط. 
والفائدة من ذلك تظهر فيما لو فهمت موضوع الوسائط الافتراضية » فوحود 
الوسائط الافتراضية في التوابع يمكنك من استدعاء الدالة بطريقتين 
مختلفتین إحداها بدون ذکر فيم الوسائط الاقتراضية والأخرى بتفيير قيم 
الوسائط الافتراضية . لنفرض أنك قررت كتابة أحد التوابع وهو التابع كا۴ › 
وترید من هذا التابع أن يقوم بالبحث في أي مصفوفة يطلبها المستخدم مع 
الخد ات تاك اة کی وی ا ل و ام ادل می ج 
أنواع المصفوفات char 9 int‏ واههاf‏ ... وغيرها الحل الوحيد هو أن تقوم 
بزيادة تحميل التابع find‏ . ي ستصبح النماذحج المصغرة لنسخ التابع dہا؟ء‏ 
int find (int [J] , inE J);‏ 

char find (char [] , char); 


float find (float [] , float ); 


وحينما تصل لمرحلة تعريف هذه التوابع > فيجب عليك تعريف كل نموذج على 
حدة ولن يكفيك تعريف تابع واحد فحسب. 


عليك أن تعلم أن التحميل الزائد لأي تابع يعني أن هناك إصدارات أو نسخ أو 
توابع أخرى تحمل نفس اسم هذا التابع ولكنها تختلف في الوسائط سواء 
في العدد أو النوع. 

سنقوم الآن بتقليد التابع 5ط۸ الذي يعيد القيمة المطلقة لآأي عدد تدخله من 
المكتبة هالاء في لغة € » ولربما تقوم أنت بتطويره حتى يصبح أفضل من 
التابع الموحود في لغة € : 


#include <iostream> 


using namespace std; 
int Abs (int ); 
double Abs (double ); 


1 

2 

3 

4 

5. float Abs (float ); 
6 

7 

8. int main () 

و 

1 


{ 

0. int Int=0; 
I1. float Float=0; 
12. double Double=0; 
13. 
14. COU << "Int:\tl" ; Cin >> Int; 
15. cout << "Float:\t"; cin >> Float; 
16. cout << "Double:\t"; cin >> Double; 
17. cout << endl << endl; 
18. 
19. cout << "Int:\t" << Abs (Int) << endl; 
20. cout << "Float:\t" << Abs (Float) << endl; 
21: cout << "Double: \t" << Abs (Double) << endl; 
22. cout << endl; 
23. 
24. return 0; 
25. } 


26. int Abs(int X) 
27 { 


28 return X<0 ? -X : XK; 


S1: float Abs (float X) 
32. { 


33. return X<0 ? -X : XK; 
34. } 

35. 

36. double Abs (double X) 

37. { 

38. return X<0 ? -X :X; 
39. } 


٠‏ انظر إلى النماذج المصغرة للتوابع ( )ط۸ » حميعها تأحذ أنواعا 
مختلغة وسيقوم المترحم حينما تقوم باستدعاء هذه التوابع بالبحث 
عن التابع المناسب . النماذج موحودة في الأسطر 3 و5 و6. 

٠‏ في الآأسطر 10 و 11 و 13 تم الإعلان عن تلان متغيرات من الأنواع 
int‏ و oatا؟‏ و eاubەd‏ وتسمية کل متغیر بنغفس مسمی نوعه ولکن 
بجعل الحرف الأول كبيرآ والسبب في هذا الإحراء حتى تستطيع 
التغفريق بينها في البرنامج 

٠‏ تطلب الأسطر 14 و 15 و 16 منك إدخال قيم هذه المتغيرات » حتى 
تستطيع فيما بعد إيجاد القيمة المطلقة لكل عدد. 

» السطر 19 يقوم بطباعة القيمة المطلقة للمتغير من النوع اأ‎ ٠ 
وكما ترى فهو يقوم بطباعة القيمة العائدة للتابع ( )5طا۸ ٤ا » وكما‎ 
ترى فإن التنفيذ سينتقل إلى البحث عن التابع المناسب لمثل هذا‎ 
. 26 النوع من الوسائط والتابع الأفضل هو في السطر‎ 

٠‏ في السطر 28 . يقوم البرنامج بمقارنة العدد الممرر (الذي نود 
إيجاد القيمة المطلقة له) مع الصفر وفي حال كان أصغر فاننا نعيد 
العدد ولكن بقيمة سالبة وبالتالي فعندما تدخل العدد 2- فإن 
المقارنة ستنجح وبالتالي سيقوم التابع بإرحاع القيمة بعد إضافة 
السالب إليها أي ستصبح القيمة العائدة هكذا 2 - - ء والتي رياضياً 
تساوي 2 . أما في حال لم تنجح المقارنة أي أن العدد أكبر من 
الصفر أو مساوي له فسيعيد التابع نفس القيمة ويقوم التابع 
( )۸م بطباعتها في السطر 19 . 

. نفس الأمر سيحدث في السطرين 20 و21‎ ٠ 


بالرغم من سهولة هذا الموضوع إلا أنه يعتبر أحد أهم الإمكانات في لغة 
السي بلس بلس وفي البرمجة الكاننية بشكل عام » وخاصة حينما تبدا فقي 
التعامل مع الكائنات. 


محاذير عند التحميل الزائد للتوابع: 
هناك بعض الأخطاء عندما تقوم بالتحميل الزائد للتوابع » والتي يغغفل عنها 
الكثيرون » وهذه هي أهمها: 
1- لن يكون بامكانك زيادة تحميل أي تابع اعتمادآ على القيمة العائدة فقط » 
تعتبر هذه الإعلانات عن التوابع خاطنة: 
int Abs(int , int );‏ 
float Abs( int , int J);‏ 


والسبب بسيط وهو أن المترحم لن يعلم أبدآ ما هو التابع الذي سيقوم 
باستدعاءه بالضبط . لأن الوسائط هي نفسها. 


2- لن يكون بإمكانك زيادة تحميل أي تابع في حال كانت له نفس قائمة 
الوسائط حتى وإن كانت بعض وسائطة افتراضية » أنظر إلى هذا المتال: 


int function (int a ,int b); 


int function (int a,int b ,int c=100); 


السب أنه حين استدعاء هذا التابع بواسطة وسيطين وليس تلاتة فحينها 
3 -أيضاً لن یکون بامكانك زيادة خا تابع على هذا الشكل: 


int function (int a); 


int function (const int a); 


تذكر لكي ينجح التحميل الزائد للتوابع » فعلى التوابع التي تحمل نفس اسم 
التابع أن تختلف في قائمة الوسائط سواء في العدد أو الترتيب أو النوع أو أي 
شيء آخر مع الأخذ بعين الاعتبار المحاذير السابقة. 


جنها تقوم بکتابة تابع ا : وستقوم کن اتد اندها شا (نتابع جمس 
قرات ققوم الهتر جم مهل هذا اللابع فف وكات اض له بالذاكرة ,در ع 
كل استدعاء لهذا التابع ينتقل التنغيذ إلى تلك المنطقة من الذاكرة » وبالتالى 
فالذی بوخد فى الذاكرة هع نسكة واحذة فن النانع. ولو كهت بان تذهاءها 
مليون مرة. 

بقلل هذا الإحراء من السرعة كثير بسبب هذه الاستدعاءات » وخاصة إذا كان 
التابع عبارة عن سطر أو سطرين فريما يكون من الأفضل التخلص من هذا 
الاستدعاء عبر التخلص من التابع وكتابة الأوامر التي نريد كتابتها في التابع 
التهفى كن هنا النتية قير مخضا ولا نضح به لاا مخف القذرة لى 
الأستفادة هن هنا التابع مستكا ء للك قسكوة جن الأقضاء سحل حة 
التابع تابعاً سطرياً وفي حال قمت بجعله سطرياً فإن المترحم سيقوم بنفس 
الإحراء السابق الذي كنا نود إضافته لحل المشكلة أي نسخ الأوامر الى 
القابة الرشيفسى : ولكنك نستتعامل مها على آتها تاب جغيغي. 

الغائدة الحقيقية للتوابع ليست على مستوى التصميم بل على مستوى 
كتاية الرنامة ناقات الكونت خن ففطرين س كوت فى الافض ل جاص هن 
سادا غا ساد ای ت ا کے ا د ال سی 
ا س 

لا تقم بجعل حميع توابعك سطرية» لأنك حينما تقم بذلك سيزيد حجم 
لذا مكل كر هدا وش ةاد المسرهة افتكن لى تخد فن الفتركة 
بسبب زيادة حجم البرنام) التوابع التي قد تجعلها سطرية هي تلك التوابع 
الصغيرة التي لا تزيد عن سطرين أو سطر. 

الإعلان عن تابع سطري يكون بكتابة الكلمة ٠ا١¡‏ قبل نوع التابع انظر إلى 
هذا المتال: 


inline int function( ) ; 


سنبدأً بداية من البرمجة الهيكلية ؛أقصد هنا من موضوع التوابع » سنقوم 
بالتخلص من عقدة التحميل الزاند للدوال عبر دالة واحدة وعبر موضوع 
القوالب تم سنتقدم أكثر إلى موضوع الأصناف والكائنات في الوحدات 
الفادمهة. 


لنفرض أنك تريد كتابة دالة تقوم بإيجاد القيمة المطلقة لرقم معين » بالرغم 
من أن هذه الدالة موحودة في المكتبات القياسية للغة السي إلا أننا 

سنقوم بكتابتها من حديد . فإانك لن تجد أفضل من المعامل الشرطي 
الثلاتي ليقوم بالمهمة على هذا النحو: 


int Abs(int X) 
{ 


return X<0 ? -X : XK; 


وكما ترى فإن هذه الدالة لا تتعامل إلا مع الأعداد إلا من النوع int‏ » وقد 
تقوم بزيادة تحميل هذه الدالة حتى تتعامل مع بقية الأنواع (کما في 
الامتلة السابقة في هذه الوحدة) ؛ وقد تجد هذا العمل مملاً كما أنه يضيع 
المزيد من الوقت والجهد في أمور كان من الأفضل للحاسب أن يتعامل معها 
هو بنفسه دون أن يترك للمبرمج التعامل مع هذه التغاصيل الصغيرة وقد 
تجد الأمر متعباآً للغاية حينما تتعامل مع دوال أخرى أكثر تعقيدآً من حيث 
عدد الوسائط وأنواعها مما يلزمك بكتابة حميع تلك الإحتمالات. 

توفر لك السىي بلس بلس طريقة افضل من ذلك بكثير الا وهي القوالب » 
دعنا الآن نقوم بقولبة الدالة السابقة حتى تصبح فادة على التعامل مع 
حميع الاحتمالات: 


1- template <class T> T Abs (T X) 
2 

3- return X<0 ? -X : Xx; 
را ر‎ 


التغيير الحاصل هو في أول سطر من التابع حيث تغير من (× int Abs )¡|"٤‏ 
إلى: 


template <class T> T Abs (T X) 


قارن بين السطرين الاولين في التابعين ؛ تجد أنه لا وحود للنوع ا¡ بل 
الحرف ۲ ؛ والحرف 1 في الحقيقة هو نوع الوسائط ونوع القيمة المعادة 
کما هو في تعريف التابع ؛ ولیس الأمر في أن هناك نوع بيانات حديد هو ۲ 
بل لأننا قمنا بقولبة الدالة ففي السطر الأول قمنا بكتابة الكلمة الأساسية 
وهي template‏ ومعناها أننا نخبر المترحم بأن التابع القادم نريد قولبته › 
تم يأتي بعض ذلك وبين قوسين حادين الكلمة الأساسية ٣<‏ ككهاع> 
لاحظ أنه بامكانك تغيير الحرف ۲ إلى ما تريد لكن الكلمة الأساسية ككهاع لا 
تستطيع تغييرها إلى ما تريد وهذه الكلمة بمفهوم عام أنك تخبر المترحم أن 
الحرف ۲ هو نوع بيانات على المترحم تحديده بنغفسه ولا يجب ذلك على 
مبرمج أو مستخدم التابع وبالمعنى فانك إذا قمت بتمرير إحدى القيم من 
النوع ٤٣ا‏ فان المترحم يقوم باصدار دالة تستخدم النوع ٤٣آ‏ ويستخدمها 
وهكذا بالنسبة لجميع الأنواع وحتى النوع ٣جط‏ . 


في التابع السابق فإن القالب السابق لا يقوم بتوليد إصدار كودي للتابع 
( )5ط۸ ؛ لأنه بكل بساطة لا يعرف ما هي أنواع البيانات التي يتعامل معها » 
ولكن حينما تقوم بإستدعاء هذه التابع عبر تابع آخر فإن الأمور تتضح ويعرف 
المترحم ما هو نوع الوسائط وبالتالي يقوم باصدار نسخة تابع حديدة 
تستخدم نفس ذلك النوع من الوسائط | وسيستخدم هذا الإصدار حتى لو 
قمت بإستدعائها مرة أخرى أما في حال أنك قمت باإاستدعانها مرة أخرى 
ولكن هذه المرة بنوع وسائط مختلف فانه لا يقوم باستخدام التابع المصدر 
سابقاً بل ينتج تابع حديد كليا ومستقل عن التابع الاول. 


كما رأيت فانه في الحقيقة ليس هناك تابع في الكود السابق بل مخطط 
توضيحي يقوم باخبار المترحم كيف يترحم هذه الدالة ليس إلا » والقالب 
نفسه لا يقوم بحجز ذاكرة بل حينما يقوم المترحم بترحمة ذلك التابع إذا ما 
كان هناك إستدعاء أو أي شي ء»ء آخر؛ وحتى تتأكد من كلامي هذا فقم 
بكتابة أي شيء ضمن تعريف قالب الدالة لكن لا تقم باستدعائها وستجد 
المترحم لا يقول شي»ء بخصوص ذلك. 


الآن ما رأيك بأن نتقدم أكثر في هذا المجال ونقوم بكتابة قالب تابع يقوم 
بالمقارنة بين عددين اتنين وتقوم بإرحاع الاكبر: 


template <class T> T Big(T nl1l,T n2) 
{ 


return n1 >n2 ? nl : n2; 


يقوم هدا القالب بالمقارنة بين عددین اثنين في مختلف الأحواك ٤‏ 


عددین اثنين بنوع واحد م ادل الف الال 2 الك الا ا و ر 


ترى فإن النوع الأول هواہا والنوع الثاني هو ادها؟ ‏ الذي سيفعله 
المترحم حينما يقوم بترحمة الإصدار الخاص بهذا التابع أن هناك خطأً وهو 
أنك قلت حسب تعريف التابع أنه لن يكون هناك سوى نوع بيانات واحد 


والآن فان هناك نوعين اثنين من البيانات؛ وحتى تستطيع تعديل هذا الخطاً 
فكل ما عليك هو إضافة القليل ؛ أنظر الآن إلى هذا القالب: 
CODE‏ 
template <class T1,class T2> T1 Big(T1 n1,T2 n2)‏ -1 
1 <2 
Fetürn nl >12 ? nl : n2;‏ -3 
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في أول سطر أصبح هناك كلمتين أساسيتين من الكلمة ككها ؛ كل كلمة 
تدل علی نمط بیانات قد یکون مختلف وقد یکون هو نفسه» فالمعامل ۲1 
يدل على نوع المعامل الأول والمعامل 12 يدل على نوع المعامل الثاني ؛ 
وهكذا فإن المشكلة أصبحت محلولة. 


لو إفترضنا أنك قررت عدم إستخدام النمط 12 في تعريف الدالة فانك حينما 
تقوم بإستدعاء الدالة فإن المترحم لن يدري ما هي بالضبط 12 هل هي 
نمط بیانات أم قيم أم شي» آخر وبالتالي فانه یقوم باصدار خطأ. 


رأيك مثلاً بكتابة مكتبة تقوم بالبحث في أي مصفوفة تمرر إليها أو دالة تقوم 
بتحويل الأعداد إلى الأنظمة الأخرى وغير ذلك. 


بالرغم من الغائدة العظمى للقوالب إلا أنكث ستجد أنه من الغباء أن تقوم 
الدالة ( )۸65 بمعالجة حروف وليس أعداد من أجل ذلك فبإمكانك أن تقوم 
بكتابة دالات أخرى من دون أي قولبة تستقبل وسائط من النوع 1۴» حتى 
تقوم بإنهاء البرنامج وليس بجعله هكذا يعالج حميع أنواع المتغيرات. 


- أن التوابع التي تقوم بكتابتها لن تضيع وستقوم باستخدامها مرات 
ومرات كتيرة » انظر إلى التابع ( )5ط . 

- عندما يصبح البرنامج الذي تقوم بكتابته كبيرآ فلن تضطر عند التعديل 
إلا إلى إعادة ترحمة الملف الذي تم التعديل فيه وليس كل البرنامج. 


يحتوي ملف الرأس فقط على الإعلانات وليس التصريحات أو التعريغفات » أي 
النماذج المصغرة للتوابع فقط 
قم الآن بتشغيل برنامج الفيجوال سي بلس بلس تم اذهب إلى الخيار عاأ۴» 
وانقر على ٥W‏ تم عبر علامة التبويب C/ C++ header file رlıتخlب pi Files‏ 
وانقر على 0 . سنقوم الآن بانشاء ملف رأس نقوم فيه بكتابة التابع A5‏ » 
انظر إلى هذا الكود. 
CODE‏ 
#ifndef AbsModule‏ -1 


2- #define AbsModule 


3- int Abs (int ); 
4- float Abs( float ); 
5- double Abs (double ); 


6- #endif 


في السطر الأول يحتوي على توحيه للمعالج (مرحلة ما قبل الترحمة) وهو 
يخبر المعالج » إذا لم يقم أي ملف برمجة آخر بتعریف الاسم التالي 
eاAbsModu‏ . فقم بالسماح للمترحم بترحمة الأسطر حتى يجد الكلمة 
۴اend‏ الموحودة في السطر السادس وحينها يتوقف. 

قد تتساءل عن سبب هذا الإحراء والسبب في ذلك حتى نمنع أي كان من 
آتار تضمين هذا الملف عدة مرات » فلو افترضضنا أننا نعمل على برنامج ضخم 
وفي أحد ملفات البرمجة قمنا بكتابة هذا الأمر: 

#include "AbsModule.h " 


تم ولأن أحد المبرمجين الآخرين نسي فقام في ملف برمجة أخر بكتابة هذا 
اللسطر: 


#include "AbsModule.h " 


فحينها سيكون لدينا ست نماذج مصغرة للتابع كطA‏ »> a TN‏ أن هنا 
نموذحين مصغرین متشابهین فسيقوم المترحم باصدار خطا . ولربما لن 
تكتشف أنت هذا الخطأً بتاناً. 


السطر 2 . يتابع السطر الأول فهو يقول للمعالج قم بتعريف هذا الاسم 
Module‏ . أي إذا حمعنا السطرين الأول والثاني فإن السطر الاول يقول 
إذا لم يكن هناك أي تعريف للمسمى ءاuله‏ 51ط فتابع ترحمة هذا الملف 
وبالتالي فان السطر الثاني سیقول قم بتعریف عاModu Abs‏ . 


أتمنى أن تكون فهمت هذه النقاط المهمة للغاية » الآن انظر إلى الأسطر 3 
و4 و5 تعتبر هذه الأاسطر هي أهم ما في ملف البرمحة وهي فقط 
تحتوي على إعلانات ليس إلا » لا تقم بجعلها تحتوي على تعريغات. 


ملاحظة بالنسبة للأسطر 1 و 2 و6 فقم بإلغاءها حالياً ولربما نقوم بإعادة 
ذكر هذه المواضيع حينما نصل إلى موضوع الاصناف . ولكن احرص على فهم 
ما تعنيه وهذه الأسطر يطلق عليها مسمى حراس التضمين» ربمالن 
يتضمن هذا الكتاب شرحا متكاملا للمكتبات التي تقوم بانشاءها وكيف 


تتعامل مع مساحة الأسماء وحراس التضمين وما إلى ذلك. 


ملف التنفيذ هي الذې يحتوي على تعريفات ما يحتويه ملف الرأس . هذا هو 
ملف التنفيذ لملف Jlرwİ AbsSModule‏ : 
CODE‏ 
#include <iostream>‏ .1 


2. #include "AbsModule. h" 


. using namespace std; 


.{ 


3 

4 

5. 

6. int Abs( int X) 
7 

8 return X<0 ? -X : XK; 
9 


Tl, float Abs( float X) 
12. { 


13. return X<0 ? -X : XK; 


16. double Abs ( double X) 
17. { 


18. return X<0 ? -X :X; 


في السطر الاول قمنا بتضمين المكتبة ۲٥۴۵۳‏ ائه » حتى نستطيع استخدام 
مساحة الأسماء لاء في السطر 3 . 

في السطر الثاني قمنا بتضمين ملف الرأس ءاuله5NطةA‏ . وهناك نقطظة 
مهمة للغاية عليك تذكرها دائماً » انظر إلى كيفية تضمين ملف الرأس الذي 
أنشأناه . لقد قمنا بوضع الاسم بين علامتي تنصيص ( " " ) وليس بين 
قوسين حادين كما في المكتبات القياسية والسبب في هذه الطريقة حتى 
بعلم المترحم أن هذه المكتبة في نغفس المجلد الذي فيه الكود لأن البرنامج 
لن يقوم بالبحث عنها في حميع نظام التشغيل . أيضاً لاحظ أننا قمنا بوضع 
علامة الامتداد (.) . 

من الأسطر 6 إلى 19 احتوى على تعريغفات النماذج المصغرة للتوابع في 
ملف lلرwİ AbsModule‏ . 


الآن بقي علينا كتابة ملف البرمجة مم»ء.٣أج"‏ . والذي سنختبر فيه صحة 
هذه المكتبة » انظر إلى هذا الكود: 


#include <iostream> 
#include "AbsModule. h" 


. using namespace std; 


1 


1. 

2 

3 

4 

5. int main () 
6 

7 int Int=0; 
8 


float Float=0; 


9 double Double=0; 


10. 

II. Cou << "Int:\t" ; Cin >> Int; 

12. cout << "Float:\t"; cin >> Float; 

13 cout << "Double:\t"; cin >> Double; 

14. cout << endl << endl; 

15. 

16. cout << "Int:\t" << Abs (Int) << endl; 

17. cout << "Float:\t" << Abs (Float) << endl; 
18. cout << "Double: \t" << Abs (Double) << endl; 
19. cout << endl; 

20 

21 return 0; 

22 } 


لن شرح ما يحویه هذا الکود فقد شرحته سابقاً في متال کودي آخر من 
هذه الوحدة » كل المهم هو أننا قمنا بتضمين المكتبة التي أنشأنها في 
السطر2 . 


مؤشرات التوابع: 
من الممكن أن نعرف مؤۇشرا إلى تابع تم يصبح بإمكاننا التعامل مع هذا 
المؤشر كأي مؤشر آخر. يمكن أن نسند له قيمة أو نخزنه في مصغوفة أو 
نمرره کوسیط ...!لخ. ۰ 
سيمكننا هذا من إنشاء مصفغوقفة متكاملة من التوابع وليس من المتغيرات. 
لاحظ هنا أننا لا نتحدت بالتحديد عن موضوع التوابع بل كل الذي نتحدن 
عنه هو أنه بامكانك إنشاء مؤشر يشير إلى أحد التوابع » هذه الميزة تمنحك 
الكتير من الاختصار في الكود ومن الجهد ومن الوقت . بامكانك الإعلان عن 
مؤشر إلى تابع هكذا: 

int (*function) (int , int) 
لاحظ أننا نتحدث هنا عن مؤشر وبالتالي فالذي تراه ليس تابعا أو نموذج‎ 
مصغر لتابع بل هو مؤشر بإمكانه الإشارة إلى أحد التوابع التي تعيد نفس‎ 
القيمة ونستقبل نفس البارامترات كما في التصريح عن المؤشر.‎ 
سنقوم الان بكتابة برنامج شبيه بالالة الحاسبة يقوم بالعمليات الحساييه‎ 
الاساسية وكل عملية سنقوم بوضعها في تابع وسترى كم من الأاسطر‎ 
اختصرنا لو اننا لم نستخدم مؤشرات التوابع.‎ 


CODE 
#include <iostream> 


using namespace std; 


double plus (double , double ); 
. double del (double , double ); 


QQ U0 mm Ww N 


. double multipy (double , double ); 


7. double divide (double , double); 


lue; 


(double , double ); 


er Numl: ";cin>>Numl; 


er Operator ";cin>>Operator; 


er Num2: ";cin >>Num2; 


int main () 


double Num1, Num2, Va 
char Operator; 


double (*Function) 
cout << "Please Ent 
cout << "Please Ent 


cout << "Please Ent 


switch (Operator) { 


case '+': Function=plus; break; 


case '-': Function=del; break; 


case '*': Function=multipy; break; 


case '/': Function=divide; break; 


default: cout << "\nBad Command\n"; return 0; 


j 


Value = Function (Num1l, Num2) ; 


is: '" << Value << endl; 


double plus (double a, double b) 


1 
return atb; 
} 
double del (double a, double b) 
٤ 
return a-¬—b;, 
7 
double multipy (double a, double b) 


cout << "Tne Value 


return 0; 


return a*b;, 


٤ 


8. 
9 


10. 
L1. 
12. 
E 
14. 
15: 
16. 
17. 
18. 
19: 
20. 
21. 
22: 
23. 
24. 
25. 
26. 
27: 
28. 
29 
30. 
1- 
32ِ 
33. 
34. 
35. 
36. 
37- 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 


45. double divide (double a, double b) 
46. { 
27 return a/b; 


بالرغم من كبر حجم هذا الكود إلا أنه اختصر أكثر من 15 سطرآ لو لم 
نستخدم مؤشرات التوابع. 

في السطر 13 قمنا بالإعلان عن مؤشر إلى تابع ولم نحجز له أي ذاكرة. 
تقوم الحلقة طع٤اسء‏ في السطر 20 باختبار المتغير ٣هاةامم0‏ وحسب الحرفق 
المدخل أو العملية الحسابية المدخلة يتم إسناد المؤشر إلى تابع Func†i0٣‏ 
> إلى أحد التوابع الأربعة في الأاسطر من 7-4 . 

انظر إلى كيفية عملية الإسناد في الجملة ءاسك . تجد أنها شبيها بعملية 
إسناد المتغيرات. 


ملاحظة مهمة للغاية: 
إذا ما قمت بانشاء مؤشر إلى تابع فعليك بوضع قوسين بين اسم هذا 
المؤشر هكذا: 

int (*Function) (int ,int); 
أما إذا أردت الكتابة هكذا:‎ 


int* Function (int , int) ; 


فسيظن المترحم أنك تقوم بالإعلان عن تابع يعيد مؤشر من النوع ١ا‏ . 


صفوف التخزين Storage Classes‏ : 
مغهوم أو مصطلح صفوف التخزين يناقش في السي بلس بلس العلاقة بين 
المتغيرات والتوابع. 
صفوف التخزين بالنسبة للمتغيرات تناقش عن التوابع التي ستسمح لهذه 
المتغيرات بالتغاعل أو الدخول ضمن تابع ما وكم ستبقى هذه المتغيرات 
حتی تنتهي دورة حیاتها . 
هناك نلاتة انواع من المتخيرات هي: 

: Automatic Variables öةıلlÎJl‎ تlريغتملا‎ -1 

: External Variables ةيحرlخلlاl المتغيرات‎ -2 

: Static Variables ةنكlwسلا المتغيرات‎ -3 


أي متغيرات تعرف ضمن تابع ما تعتبر متغيرات آلية سواء أكان التابع ”أه" أو 
غیره . 
بامكانك القول صراحة ضمن الإعلان عن المتغيرات أنها متغفيرات آلية . انظر 
إلى هذا السطر: 

auto int Variables ;‏ 
ولن يشتكي المترحم أو يقوم بإصدار أي أمر ما. ` 
ولكن المترحم يقوم بتعريف حميع المتغيرات على انها متغيرات الية ولن 
تحتاحج لكتابة الكلمة oاuاج‏ . 


عمر هذه المتغيرات الآلية هو بعمر التابع التي تنتمي إليه » فمثلاآ لو كان 
المتغیر ۸ ضمن التابع مااع ۴u‏ فإانه لن يكون هناك أي قيمة أو أي ذاكرة 
للمتغیر ۸ حتى يتم إستدعاء التابع ماما۴ وحينما ينتهي هذا التابع من 
مهمته فإن قیم المتغیر ۸ تنتهي أو تضيع. 

هذا الوقت بين ولادة المتغير ۸ وإنتهاء التابع يدعي العمر ع" ااهfنا‏ . 


الرؤية Visibility‏ : 
مصطلح الرؤية يعبر عن مجال الرؤية لهذا المتغير وقد تم شرح قواعد 
مجالات الرؤية لجميع المتغيرات في وقت سابق من هذه الوحدة. 


المهم في هذه الفقرة هو معرفة الفارق بين المصطلحين » مصطلح الرؤية 
ومصطلح العمر بالنسبة للمتغيرات. 


تان 
هناك أيضاً بعض الملاحظات الأخرى » بالنسبة لنوع المتغيرات الخارحية 
فليست الرؤية فيها ضمن البرنامج كله بل ضمن الملف أو ملف الرأس الذي 
عرفت فيه فقط » وإذا كنت تتعامل مع ملغات كثيرة فيجب عليك إعادة تعريف 
هذه المتغيرات في كل ملف تريد أن تكون مرئية فيه وإعادة تعريغفها غريبة 
بعض الشيء»ء انظر إلى هذا السطر: 

extern int Num; 

هذا السطر يعني أن المتغير ۳ا" متغير من النوع 1١٤‏ إلا أن الكلمة ٢٣عxt×م‏ 
تعني أنه لن يتم حجز ذاكرة له والسطر الحالي يعني تصريحاً فقط للمتغير 
صں. . والذي يعني أن المتغير ٣ں‏ قد تم الإعلان والتصريح عنه في ملف 
آخر وأن التصريح عنه في هذا الملف يعني إمكانية رؤيته ضمن مجال 
الملف. 
تذكر أيضا أن المتغيرات الآلية تخزن في )ع هاء أما المتغيرات الساكنة 
والخارحية أو العامة فتخزن ضمن مةعط . 


نوع المتغيرات الآلية الساكنة الخارحية 
نطاق الرؤية التابع التابع ملف الراس 
العمر ضمن التابع ضمن البرنامج ضمن البرنامج 
مکان التخزین heap heap Stack‏ 


أساسيات التوابع: 

- لكل تابع قيمة معادة وهذه القيمة المعادة تكون من أحد أنواع البيانات 
فقد تكون ہ1 أو امها؟ أو ماطسمك .... إلخ ؛ أما إذا كانت من النوع كأ۷0. 

- التوابع التي من النوع لكأ۷0 فائدتها البرمجية تكاد تكون أفضل من فائدة 
التوابع الأخرى » فهي تستطيع تغيير المتغيرات وإعادة أكتثر من قيمة وليس 
قيمة واحدة وقد يستفاد منها في تخصيصها لطباعة بعض الجمل على 
الشاشهة. 

- أغلب التوابع لها وسانط أو بارامترات وهي المتغيرات التي تدخل في التابع 
لكي تقوم بمعالجتها » إذا كانت هذه المتغيرات عبارة عن متغيرات عادية 
فلن يحدث لهذه المتغيرات أي شيء يذكر وستفغتصر فائدة التابع على القيمة 
المعادة » لکن إذا قمت بتمرير مؤشرات أو اشارات أو أي شيء فأي شيء 
يقوم به التابع على هذه المتغيرات سيغيرها طوال حياة البرنامج. 


قواعد مجالات الرؤية: 
- حينما يتم التصريح عن أي متغير ضمن تعريف أي تابع فإنه يصبح متغيراً 
خاصا بالتابع وبالتالي فلن تستطيعج التوابع الأخرى الوصول إلى المتغير لأنه 
ليس من ضمن مجالات ريتها. 

- إذا سبقت المتغير الخاص الكلمة ءأاهاء فحينها سيصبح هذا المتغير متغيراً 
خاصاً ساكناً أي أن قيمة هذا المتغير ستبقى كما هي دون أي تغيير حتى 
حينما يتم الإنتهاء من تنفيذ التابع إلا أنه ما زال يخضع لنفس قواعد A‏ 
الرؤية بالنسبة للمتغير الخاص » وبالتالي فحينما يتم إستدعاء التابع مرة 
أخرى فلن تصبح قيمة المتغير الساكن إلى 0 أو إلى اإا×. 

- إذا تم الإعلان عن أي متغير خارج أي كتلة فحينها سيكون تابعاآ عاما 
وبامكان حميع التوابع الاخرى التعامل معه وكأنه متغير خاص بها إلا أن ذلك 
لا يعني أن التوابع لا تستطيع تغيير قيمته بل تستطيع فعل ذلك . فأي تغيير 
يقوم به آي تابع على هذا المتغیر سيبقى حتى حينما ينتهي تنفيذ التابع. 


متمةف لى فة كدج لي 


Introduction to Object Oriented 
Programming 


منذ أن بزغ فجر الكمبيوتر وابتدأً المبرمجون عملهم في برمجة البرامج ؛ 
كان عليهم ان يتعاملوا مع الكمبيوتر بواسطة اللغة التي يغفهمها هو وهي 
الأصغار والآحاد ؛ وكانوا بالفعل يعملون برامجهم بواسطة الصغر والواحد.. 

مما حعل الأمر مقتصرآ على النوابغ في البرمجة فلم يكن ورای 
شخص التعامل مع هذه البرمجة الصعبة .. تم بعد ذلك بدأ عهد عصر لغات 
البرمجة والتي يوحد منها نوعان لغات البرمجة المنخفضة المستوى ولغات 
البرمجة العالية المستوى وقد امتازت الثانية بسهولتها مما حعلها تطور من 
مستوى البرمجة إلى أبعد حد؛ وربما أن القفزة النوعية التي أحدتها هذا 
النوع من اللغات -حسب رأيي- هو أنه أصبح بامكان المبرمج التركیز أكثرز 
على حل المشكلة التي يواحهها بدلا من الإهتمام بالأرقام والحروف التي 


وهذه أول تقنية ظهرت والتي كان من المفترض لها أن تظهر ؛ تركز البرمجة 
الإحرائية على إحراء البرنامج في حطوات واضحة ومحددة لا تحيد عنها 
وهي عبارة عن كتلة واحدة.. وبالرغم من أنها قدمت للمبرمجين الكثير إلا 
أن الأكواد تصبح أكتثر تعقيداً حينما يتعامل الشخص مع مشاريع كبيرة الحجم. 
أيضاً لم يكن بإمكان الأشخاص العمل كفريق عمل لأنه لا يوحد تقسيم 
واضح في الگود .. فالكود عبارة عن كتلة واحدة.. أيضاآ عند القيام بصيانة 
البرنامج فان الأمر يصبح أكثر تعقيداً وخاصة عند تتبع سير البرنامج لمعرفة 
أين يوحد الخطاآاً مما حعل المبرمجين يشبهون هذا النوع من البرامج بأنه 
معكرونة الأسباجحيتي. 


أتت البرمجة الهيكلية لحل المشاكل التي تعاني منها البرمجة الإحرائية إلا 
أنها لم تقدم الكثير؛ ولا أعتقد أنها قفزة نوعية في مجال البرمجة .» فهي لا 
تقوم بأي شيء سوى بتقسيم الكود إلى عدة أكواد أو إحراءات بالمعنى 
الأصح.... أيضاً لا يمكنك في بعض الحالات أن تعيد إستخدام هذه الإحراءات 
تھ ت أخرى وفي بعض اللغات التي لا تملك ميزة المرحعيات 
والمؤشرات لا يمكن للإحراء ألا يعيد سوى قيمة واحدة.. أيضاً لا يمكنك 
إستخدام المتغيرات العامة بكثرة فهي تعقد البرنامج أكثر وتجعل من عملية 
تتبع سير البرنامج عملية مستحيلة.. وبسبب أن بعض الإحراءات تعتمد 
على وحود هذه المتغيرات العامة في البرنامج فلن يمكنك إعادة إستخدام 
هذا الإحراء في برامج أخرى لأن هذا الإحراء ليس مستفلاً كما يخيل 
للبعض... من أحل كل هذه العيوب والنواقص في البرمجة الهيكلية 


والإحرانئية ظهرت البرمجة الشيئثية والتي لم ترتكز إلا على تغيير مغهوم 
البرمجة 


ترتكز البرمجة الشيئثية في وجحودها ليس على إجراءات وإنما على وحود 
الأصناف والكائنات ؛ فالأصناف هي الوحدة الأساسية لأي برنامج يكتب 
بالبرمجة الشيئية ؛ تتألف الأصناف من متغيرات ودوال. وبمعنى برمحي 
شيني بحت (دون التدخل في لغات البرمجة) فإن الصنف يتكون من شيئين 
اتنين هما : الحخواص Attributes‏ و Behaviors dalwll‏ „ 


فمتلاً لو أردنا القيام بعمل برنامج لتسجيل الطلاب في الجامعة فمن 
الممكن أن نقسم البرنامج إلى عدة أصناف وهي صنف الطالب ؛ صنف 
الكلية أو القسم ؛ صف مسجل الطلاب (صنف عمادة القبول والتسجيل) ؛ 
وسنأخذ مثال صنف الطالب أولاً . يتألف صنف الطالب من متغيرات ودوال» من 
أمتلة المتغيرات لدى الطالب درحة الطالب » تقدير الطالب» عمر الطالب 
ومن أمثلة الدوال لدى الطالب » دالة إختيار الكلية المرغوب بها أما بالنسبة 
لصنف الكلية أو القسم فمن أهم المتغيرات لديه هي اسم الكلية واسم 
التخصص والدرحة التي يقبل على أساسها الطالب أما بالنسبة للدوال فمن 
أهمها دالة القبول المبدئي (والتي تتأكد من توافق شروط القبول مع 
الطالب) ودالة القبول النهاني ( وهي الدالة التي تفاضل بين الطلاب حسب 
معايير الكلية وبالتالي تقبل الطالب)؛ وبإمكاننا هنا وضع متغير حديد ألا وهو 
مصفوفة الطلاب المقبولين قبولاً مبدئياً ومتغير آخر هو مصفوفة الطلاب 
المقبولين قبولاً نهانياً ولن نتعرض هنا على دوال أخرى مثل دالة الفغصل 
النهائي لأننا نكتب هنا برنامج لتسجيل الطلاب بالنسبة للصنف الأخير وهو 
صنف مسجل الطلاب أو بالمعنى الأصح عمادة القبول والتسجيل ؛ صنف 
عمادة القبول والتسجيل يتألف من هذه المتغيرات: مصفوفة الطلاب 
الراغبين بدخول الجامعة وتحوي أيضاآ قائمة بالتخصصات المرغوبة ؛ 
ومصفوفة أيضا تحوي أسماء الكليات وأقسامها ومن الدوال دالة تقوم 
بتسجيل الطلاب في قوائم القبول المبدئي(تتأكد من توافق الشروط العامة 
للجامعة مع الطلاب) ودالة أخرى تقوم بارسال اسم الطالب ودرحة الطالب 
إلى الكلية ودالة ثالثة تستقبل أسماء الطلاب المقبولين قبولاً نهائياً فقي 
الكليات وبالتالي فبامكاننا تمثيل هذه الأصناف في الأشكال التالية: 


كما تلاحظ فلقد أتممنا تصميم برنامج تسجيل الطلاب في دقائق قليلة ولم 

نحتاج فقط إلا للقليل من التركيز وقمنا بتمثيل واقعي للكائنات في البرنامج 
؛ تخيل الآن مالذي سيحدن لو أننا قمنا بتصميم برنامج هيكلي تخيل مدى 

التعقيد الواقع في البرنامج وكيفية تتبع سير البرنامج وماذا علينا أن نضعه 

متغيرات عامة ومالذي لا نضعه متغيرات عامة وماهي المتغيرات التي 

نرسلها لكل دالة وماهي القيم المعادة .. إلخ 

هذه هي فكرة الكائنات وهي تىسط من اا المعقدة لجعلها 


الآن سنأتي إلى بعض النقاط المهمة.. كما تلاحظ فلقد كتبنا الصنف الطالب 
لكن لم نحدد في هذا التصنيف ما هو اسم الطالب لنفرض أن عدد الطلاب 
الذين اتوا للتقديم هم خمسمائة طالب فمالذي علينا فعله كل الذي عليه 
أن نعرفه قبل أن نعمل أي شيء أن نفهم الفرق بين الصنف والكائن .. 
الصنف منثل المخطط بينما الكائن هو تطبيق هذا المخطط . أي أنك لو قمت 
بكتابة صف الطالب في برنامج ما؛ فلن يحجز له المترحم أي ذاكرة بالرغم 
من وحود المتغيرات لأنك في الأساس تخبر المترحم أن هناك صنف حديد 
فقط لا تخبره بأن يحجز لك مكان في الذاكرة بالتالي فكل ما عليك فعله هو 
أن تقوم بإنشاء كائن اء#زط0 . الآن انظر لهذا السطر الكودي الخارج عن 
الموضوع وحاول أن تفهم ما أحاول أن أقول: 


CODE 


int x=5; 


كما ترى فأنت تحجز للمتغير × ذاكرة من نمط ا١‏ العلاقة بين المتغير ونمط 
البيانات هي نفس العلاقة بين الكائن والصنف ؛ بالإمكان اعتبار الصنف 
الطالب هو نفسه النمط ٣٤‏ فيما بالإمكان اعتبار الكائن ولنسمه منلآ محمد 
هو نفسه المتغير × . وهذا هو الفرق بين الصنف والكانن. وبالتالي لحل 
المشكلة السابقة فبالإمكان إنشاء مصفوفة كائنات نطلق عليها الطلاب 
المتقدمين وتحوي خمسمانة عنصر من الصنف الطالب. 

الآن وبعد أن فهمنا ماهوالفرق بين الصنف والكائن وبعد أن شرحنا 
تعريف الكائنات بامكاننا أن ندخل في مباديء البرمجة الكائنية. 


اكه الوفجة الكائنية: 
ترتكز البرمجة الكائنية على تلات مبادئ: 
1- التجرıد :Abstraction‏ 

: Inheritance ةثنlرولا‎ -2 

3- تعدد الأوحه أو الأشكال : 


الآن بعد أن ذكرن المبادئ التلان فسنقوم بشرحها شرحاً تفصيلياً في بقية 
مواضيع الكتاب » بالنسبة للمبدأً الاول وهو التجريد فهو أمر سأقوم بشرحه 
طوال هذه الوحدة والوحدات القادمة وسأركز الآن على موضوع الكبسلة 
Encapsulation‏ « > ثم ستتعمق هذه الوحدة أكثر في هذا المبدأً » بالنسبة 
للمبداً الثاني والتالن فسيتعرض الكتاب بنسب متفاوتة لهما خلال الوحدة 
ما بعد القادمة 


قبل أن نذكر فائدة الكبسلة فعلينا أن نحاول إيصال مغفهومها إلى القارئ ؛ 
تعرف الكبسلة على أنها إخفاء المعلومات عن المستخدم أقصد هنا 
مستخدم الصنف (دعك عن لماذا الآن؟) من الممكن أن نشبه الصنف على 
أنه صندوق أسود هذا الصندوق له معلومات لاستخدامه فاذا أخذنا مثال 
الصراف الآلي فأنت تقوم بادخال بطاقتك البنكية ورقمها السري لتجري 
بعض العمليات والتي لا يهمك أن تعرفها وتخرج لك ما تريد من الصراف ؛ 
بهذه الطريقة يمكن تشبيه الكبسلة أو التغليف ؛ لا يهمك أنت أن تعرف ماذا 
يحدث في الصراف وهذا أحد الأسباب وهناك سبب آخر وهو أن البنك لا 
يريدك أن تعبث بالصراف فاذا كان بامكانك تغيير برنامج الصراف وبالتالي 
تغيير برنامج البنك على ما تشتهيه نفسك فقد تحصل كارنة اقتصادية في 
البلاد .. وهذا أيضاآً على صعيد البرمجة الكائنية فمن حهة لا يهمك ما يحدث 
داخل الصنف ومن حهة أخرى فانه لا ينبغخي لك أن تعبث بالمحتويات 
الداخلية للصنف... وهذه هي فائدة الكبسلة..وعلى الصعيد الكودي فهناك 
كلمتان انام والتي تعنيى أن الأعضاء الذين تحتها هم أعضاء عامة 
بالإمكان التغيير فيهم والكلمة الأخرى هي مءاه۷آإم وتعني أن الأعضاء 
الذين تحتها هم أعضاء غير مرئيين خارج الطبقة أي أعضاء مكبسلين أو 
مغلفین. 


لوقت طويل كان مبرمجي البرمجة الإحرائية (كالسي مغثلاً) يحاولون تجميع 
الأوامر التي يقومون بكتابتها ضمن قالب واحد. فمتلآ فقي برنامج تسجيل 
الطالب . كان عليهم وضع التلات الأصضاف السابقة ضمن برنامج واحد دون 
أن يكون هناك فارق بينهم وليس عليه ذلك فحسب > بل عليه أيضاً محاولة 
تنسیق عمل التلات الكائنات دون أن يكون له نظرة محددة عن هذه الأشياء 
التلات ؛ من أحل ذلك أتت البرمجة الكائنية والتي حعلت التلاث الكائنات 


مغصولة عن بعضها البعض مما زاد من تنظيم الكود وطبيعته. 


الآن وبعد هذه المقدمة حول البرمجة الكائنية سندخل في الأكواد وسنقوم 
بكتابة صنف الطالب في البرنامج: 


CODE 
1 class Student /⁄/  cl1agss كما تلاحظ فللإعلان عن الصنف نکتب کكلذلمة‎ 


{ 

لإعلام المترجم بأن الأعضاء الدارجة تحت هذا الاسم أعضاء عامة // :11cطuم‏ 
choosingCollege( );‏ 

SignUp( ); 

لإعلام المترجم بأن الأعضاء الدارجة تحت هذا الاسم أعضاء خاصة // :٥ivatاإم‏ 
int itsGrade;‏ 


int itsAge; 
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char specialization[ ]; 


J; 


طا 
Oo‏ 


لن نكتب ما تحويه الدوال حالياً لأن المهم هو شرح الكود السابق كما ترى 
في السطر الأول بدأ الإعلان عن الصنف بكلمة ككةاع ثم اسم الصنف وهو 
student‏ بعد ذلك نبدأً في السطر الثاني بكتابة قوس الفتح وفي السطر 
العاشر نقوم باغلاق هذا القوس أما في السطر الثالث فلقد أعلمنا المترحم 
أن الأعضاء في السطر الرابع والخامس هي دوال عامة بإمكان الطبقات 
الأخرى رؤيتها أما بالنسبة للأعضاء في السطر السابع والتامن والتاسع 
فهي أعضاء خاصة قمنا بكبسلتها لأننا لا نريد من أحد العبث بها وفي 
السطر الأخير قمنا بكتابة الغاصلة المنقوطة والتي لا تنسى كتابتها دائما. 
لقد أعطاك المتال السابق فكرة عامة عن الإعلان عن الأصناف وكبسلة 
الأعضاء داخلها. الآن وبعد أن انتهينا من المثال السابق. فسندخل في أمثلة 
كودية أكثر حدية. سنقوم بإانشاء صنف كامل ونقوم بتنفيذه حتى تفهم 
تركيب الأصناف بشكل عام والصنف الذي سنقوم بصنعه هو عبارة عن آلة 
حاسبة بسيطة لن نسعى من خلالها إلى بناء مشروع آلة حاسبة كاملة بل 
مجرد إيصال الفكرة لديك فقط. 


ا 


#include <iostream. h> 


class maths 

{ 

private: 

float itsNuml; 
float itsNum2; 


public: 
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GetNum1Num2 (float i, float j); 

10 print (); 

11 1 

12 maths : :GetNum1Num2 (float i, float j) 
13 1 


14 itsNuml=i; 


15 itsNum2=j; 
16 J 
17 maths: :print () 


18 1 

19 cout << "add:\n" << itsNum1+itsNum2 << endl; 

20 cout << "subtract: \n" << itsNum1-itsNum2 << endl; 
21 cout << "multiby:\n" << itsNum1*itsNum2 << endl; 
22 cout << "divide:\n" << itsNum1/itsNum2 << endl; 
23 J 

24 

25 int main ( ) 

26 1 


27 float i,j; 

28 cin << i1<><[j; 

29 maths a; 

30 a. GetNum1Num2 (i, j); 
S1 a.print (); 

32 return 0; 


33 j} 


كما تلاحظ فاننا قمنا بانشاء صنف أسميناه كإاهم إن لهذا الصنف وظيفة 
محددة وهي حساب عددين بالعمليات الأربع الأساسية وطباعة حميع 
النتائج. 

وكماترى فهناك متغيران فقط في الصنف هما في السطر الخامس 
والسادس وهما بالطبع متغيرات خاصة أما بالنسبة للأعضاء العامة فهناك 
إحراءان فقط ؛ الأول يستخدم للوصول إلى المتغيرات الخاصة المكبسلة في 
الصنف والآخر يقوم بالحساب وطباعة النتائج. 

في السطر الحادي عشر انتهى الإعلان عن الصنف وابتدأنا الآن بكتابة ما 
تحويه تلك الإحراءات وحتى تقوم بكتابة أي إحراء (مع العلم أنه عضو في 
صنف ما) فعليك أن تفعل ما يلي كما في السطر السابع عشر: 


اسم الإجراء اسم الصنف 


17 maths: :print () 


وكما تلاحظ فلقد فصلنا بين اسم الصنف واسم الإحراء بأربع نقاط وهذا ما 
عليك فعله عند كتابة أي دالة ضمن أي صنف. 


بامكانك فهم الكود من خلال التعليقات والشروحات المكتوبة ضمنه. 


وقبل الانتقال إلى الفقرة القادمة فبامكانك قراءة الكود القادم وفهم ما 
یحويه وماذا یفعل. 


أما عن كيفية الوصول لأي دالة في البرنامحج الرئيسي فبامكانك فعل ذلك 
عن طريق كتابة اسم الكائن المعلن عنه ثم اسم الدالة ويفصل بينهما 
نقطة واحدة كما في السطر الثلاثين. 


30 a. GetNum1Num2 (i, j); 


وقبل الانتقال إلى الفقرة القادمة فبامكانك قراءة الكود القادم وفهم ما 
یحويه وماذا یفعل. 


1 #include <iostream. h> 

2 

أطلقنا على هذا الصنف هذا الاسم // class First‏ 3 

4 { 

يحوي هذا الصنف على أربع متغيرات خاصة الأول هو البعد الأول من المصفوفة// ;1ل خصة 5 
والآخر هو البعد الثاني للمصفوفة // ;2ل خصة 6 

أما الثالث فهو عداد البعد الاول والذي سنستخدمه في إالدJIg‏ // int counterd1;‏ 7 
التكرارية وكذلك هناك عداد البعد الثاني // int counterd2;‏ 8 

وهناك العنصر الخامس وهو المصفوف نضا /⁄/ int **pArray;‏ 9 

10 public: 

تستخدم هذه الدالة للوصول إلى العناصر الداخلية// Enter ( int s1,int s2);‏ 11 
وظيفة هذه الدالة حجز الذاكرة للمصفوفة // ; () r٣a‏ Aغuم‏ 12 

تطلب هذه الدالة من المستخدم إدخال عنصاصر المصفوفة //;( )ط10 13 

تستخدم هذه الدالة لطباعة عناصر المصفوفة // ;() خ٣‏ :٣م‏ 14 

15 1 


16 First: :Enter (int sl,int s2) 


21 First: :putArray( ) 

22 { 

23 pArray= new int *[d1]; 

24 for (counterd1=0 ; counterd1<d1; counterd1++) 
25 pArray [counterd1]= new int [d2]; 

26 } 

27 First: :Loop () 

28 { 


29 for (counterd1=0; counterd1<d1; counterd1++) 


30 for (counterd2=0; counterd2<d2; counterd2++) 


31 cin >> pArray [counterd1 ] [counterd2] ; 

32 

33 j} 

34 First: :print () 

35 { 

36 for (counterd1=0; counterd1<d1; counterd1++) 
37 for (counterd2=0; counterd2<d2; counterd2++) 
38 cout << pArray [counterd1 ] [counterd2] << endl; 
39 } 

40 

41 int main ( ) 

42 1 


43 First a; 

44 inê 1, j; 

45 leg e 

46 Cin >> J; 

هنا نستدعي أول دالة والتي تقوم بالوصول إلى العناصر الداخلية للكائن a@.E ter), j(;⁄/‏ 47 
a.putArray();‏ 48 

49 a.LooP(); 

50 a.print (); 

51 J} 


حاول أن تفهم الكود السابق حتى تتأكد من أنك فهمت الأصناف والكائنات. 


أعضاء الصنف: هم حميع الدوال والمتغيرات التي تم تعريفها ضمن هذا 
الصنف. 

ولضمان أنك تقوم بتطبيق فعلي للبرمجة الكائنية ولمبدأً الكبسلة خصوصا 
فعليك أن تقوم بجعل حميع المتغيرات الأعضاء مكبسلين . لا يوحد قاعدة 
عامة لذلك » ولكن طبيعة البرمجة الكائنية تفرض عليك ذلك . فجميع 
المتغيرات الأعضاء لن تطلب منها أنت أن تكون ظاهرة للعيان لأنها هي اللب 
الداخلي للصنف » أو يكمن أن نعرفها على أنها الحالة الداخلية للصنف »> 
فالمتغيرات إذا تغفيرت فستتغير طبيعة البرنامج الذي تقوم به > أو المهمة 
التي يقوم بها هذا الصنف بعكس الدوال الأعضاء فيمكننا فهم الدوال 
الأعضاء على أنها هي المحرك للمتغيرات والمتغيرات يجب أن تبقى مخفية 
عن الجميع ما عدا هذه الدوال والتي تعرف كيف تتصرف معها. فحينما 
ترغب في أن يكون أحد المتغيرات الأعضاء لا يتغير أبدآ مهما فعلت إلا وفق 
شروط معينة فستقوم بكبسلة هذا العضو المتغير وكتابة دالة تعرقفق كيف 
تتصرف مع هذا المتغير. 1 
حميع الأعضاء المكبسلين لا بد أن يكون لهم محددات وصول » فلنفترض أنك 
أردت طباعة قيمة أحد الأعضاء المتغيرات فلن تستطيع فعل ذلك بسبب أنه 
مكبسل » ولفعل ذلك فلا بد أن تجعل لكل عضو متغير محدد وصول» وتقاليد 


التسمية المتبعة (تقريباً في حميع العالم) لأسماء محددات الوصول هي أن 
تكتب كلمة ه6 ثم اسم العضو المتغير » ومحدد الوصول يعيد قيمة العضو 
المتغير » فمتلاً لو أردنا كتابة محدد وصول للمتغير العضو ٥5۸9ا¡‏ فسنكتبه 
هکذا: 


1 GetitsAge() { return itsAge; } 


صحيح أنه بإمكانك ابتكار طريقة لنفسك » لكن لا بد أن تجعل برامجك 
مفهومة سواء لك ولغيرك فاذا أتيت بعد عدة أشهر لقراءة برنامج سابق 
فلن تفهم ما كتبته إلا بشق الأنفس وقد تقضي أسابيع لفعل ذلك وإذا 
اشتركت في كتابة أحد البرامج مع غيرك. فلا بد أن تكون هذه التقاليد (تقاليد 
التسمية ) موحدة لديكم حتى يفهم كلا منكم الكود الذي كتبه الآخر. 

هناك أيضاً محدد وصول آخر وهو الدالة اهء وهي التي تقوم بتهيئة العضو 
المتغير أو مساواته بأحد المتغيرات » وسنأتي بمثال على نفس نسق المثال 
السابق 


1 SetitsAge (int x) { itsAge=x,; ]} 


كما ترى فإن نفس تقليد التسمية المتبع مع الدالة اه6 نتبعه هنا مع الدالة 
Set‏ » والذي تقوم به الدالة 56٤‏ هو أنها تقوم بتغيير المتغير المكبسل حسب 
ما تریده أنت. 

في النهاية محددات الوصول ليست قاعدة برمجية بل هي رؤية أفضل 
لكتابة برامج أسهل للصيانة وللتطوير . فما هي الغفائدة من كتابة برامج 
تشبه طلاسم السحرة » وأنت الذي تحدد مدى حاحتك لهذه المحددات » 
فیعض الأعضاء تريدهم أن يكونوا تابتين ولا تريد طباعتهم أو تغييرهم أو 


د دد 


سندخل الآن في أحد المواضيع المهمة ؛ كما تعلم فحينما تقوم بكتابة 
بيانات أي صنف فإنه وبقليل من التفكير ستستنتج أنه لا يمكنك وضع أي 
قيمة ابتدائية لآأي من بيانات الصنف ؛ والسبب في ذلك أنك لا تقوم بحجز 
ذاكرة لهذا الصنف فكيف تحجز ذاكرة في الأساس لعنصر من عناصره . ومن 
أحل حل هذه المشكلة تم وضع دوال خاصة تسمى دوال البناء. 

سنقوم الآن بتعديل المثال ما قبل السابق وسنجعله يعمل على تهينة 
المتغيرات الأعضاء داخل الصنف 


#include <iostream. h> 


class maths 
private: 
float itsNuml; 


float itsNum2; 


public: 


00 O N 0Q U mm ww N 


maths (float i, float j); 


طا 
Oo‏ 


print (); 


11 J; 

12 maths: :maths (float i, float j) 
13 { 

14 itsNuml=i; 

15 itsNum2=j; 

16 J} 

17 maths: :print () 


18 1 

19 cout << "add: \n" << itsNum1+itsNum2 << endl; 

20 cout << "subtract: \n" << itsNum1-itsNum2 << endl; 
21 cout << "multiby:\n" << itsNum1*itsNum2 << endl; 
22 cout << "divide: \n" << itsNum1/itsNum2 << endl; 
23 7 

24 


25 int main ( ) 

26 { 

27 ELlOaE 17J; 

28 cin >> i>>j; 

29 maths a(i, j); 

30 a.print (); 

E return 0; ]} 

كما تلاحظ في المتال الجديد فان الأاسطر 16-12 قد تغيرت وكذلك السطر 

9 ؛ في السطر الثاني عشر وضعنا دالة حديدة لها نفس اسم الصنف وهذه 

ما تسمى بدالة البناء ؛ والتي يمكن تمييزها بأن لها نفس اسم الصنف الذي 

تنتمي إليه .. كما تلاحظ فإن دالة البناء تقبل الوسائط لكنها لا تعيد أي قيمة 

حتى القيمة لكأم ؛ ومن الضروري أن نعلم ان لكل صنف تنشنه فإن 

المترحم ينشأً لك دالة بناء إفتراضية ( في حال عدم كتابة دالة البناء) > وفي 

حال كتابتك لدالة البناء فان طريقة إنشاء كائن من الصنف تتغير حتى تصبح 
بالشكل الموحود في السطر التاسع والعشرون 

CODE 
وسائط دالة البناء اسم الكائن اسم الصنف‎ 


29 maths a E NE 


وكما ترى فلقد أصبحنا نكتب وسائط دالة البناء عند إنشاء أي كائن ؛ ونكتبها 
بالتحديد بعد اسم الكائن الجديد وبين قوسين. 


ادرس المثال السابق حتى تفهم موضوع دالة البناء بشكل أفضل. 


بعد أن تنتهي من الكائن الذي تعمل عليه فمن الضروري أن تقوم بهدمه أو 
حذفه حتی تحرر الذاكرة وبالتالي تزید من السرعة والأداء ؛ وهذا ما توفره 
لك دالة الهدم ؛ بإمكانك أن تحذف الأعضاء الذين لا تريدهم مثل المؤشرات 
والمرحفيات وحذف الكاثن بالكامل. اذرس المثاك الغادم ٤‏ الذي لا ياتى إلا 


للتوضيح ليس إلا: 
CODE‏ 
#include <iostream. h>‏ 
class First‏ 
{ 
public:‏ 
دllة‏ lلڊliء//} First () {cout <<"...class First has built"<< endl;‏ 


~First () {cout <<" class First has die"; }//مدll دا‎ 
J; 
void main () 


14 
First m; 


ر 


کما تلاحظ فاننا قمنا بكتابة دالة البناء والهيدم لطباعة رسائل معينة حتى 
نعرف متی أنشئت ومتی انتهت وستعرف أن دالة البناء تم تفعيلها حينما 
أعلنا عن كائن من الصنف كا۴ وأن دالة الهدم تم تفعيلها حينما انتهينا من 
البرنامج. 


كما قلنا فان إستدعاء دالة الهدم يتم عند إنشاء كائن ودالة الهيدم تتم عند 
تهديم هذا الكانن. 

إذا كان الكائن معرف بشکل عام أي خارج الدالة ()٣أه"‏ فإن دالة البناء هي 
ول دالة يتم إستدعاؤها في البرنامج أما إذا كان الكائن معرف داخل أي دالة 
؛ فان دالة البناء تستدعي حسب السير الطبيعيى للبرنامج ؛ ودالة الهيدم 
يتم إستدعاؤها عندما يصبح الكائن خارج مدى الرؤية. 


حينما تقوم بتعريف أي دالة ضمن كتلة تعريف الصنف فانه يصبح دالة 
سطرية (ع٣ا١آً)‏ حتى من دون كتابة الكلمة المفتاحية الدليلية هماما . 


المؤشر كاh:‏ 

حتى تستطيع التمكن من مزايا البرمجة الكائنية التي تمنحها لك ++) فعليك 
أن تستفيد من المؤشرات والمرحعيات بأقصى طريقة ممكنة بالرغم من 
صعوبتها وخطورتها الشديدة (ارحع إلى مواضيع المؤشرات فقي هذا الكتاب 
إن لم تكن مغفهومة لديك) . 

يحتوي كل كائن على مؤشر اسمه كاطا » هذا المؤشر يشير إلى الكائن 
نفسه حتى يستطيع استدعاء النسخة الصحيحة من التوابع أو المتغيرات 
الأعضاء. 

لنفرض أن لدينا صنف اسمه ا5٥۲‏ ولدینا کائنان آخران اسمهماه وط 
فحينما تقوم باستدعاء أحد التوابع التي تعالج أحد المتغيرات الأعضاء فإن 
المترحم لن يعرف أي نسخة من المتغيرات تقصد هل هي للكائن ه أو 
الكائن ط » لذلك يتم تمرير المؤشر كاطع إليه » وهذا المؤشر يمنع المترحم من 
الخلط بين الكائنين وبالتالي التعامل مع اللنسخة الصحيحة من المتغخيرات 
والتوابع الأعضاء. 

لاحظ أن مؤشر كا٤‏ مخفي عنك وسيقوم المترحم بوضعه نيابة عنك في 
حال لم تقم به . هناك بعض الاستخدامات للمؤشر كأ1٤ا‏ وهي كثيرة ستجد 
بعضاً منها في الوحدة القادمة. 

سنقوم بكتابة متال يوضح لك عمل المؤشر كاطا . انظر إلى هذا المثال: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3. 
4. class stud{ 
5. public: 
6. void address () {cout << this; 
7. } 
8. FJ; 
9 
10. int main () 
11 { 
12 stud a,b,c; 
13 cout << "The address of a\t" ; 
14 a.address() ; 
15 cout << endl << "The address of b\t" ; 
16. b.address() ; 
17. cout << endl << "The address of c\t" ; 
18. c.address() ; 
19. cout << endl; 


20. 
21. return 0; 


22: J 


قمنا بالإعلان عن صف هو لملںاء ولا يحوي سوى تابع واحد يقوم بطباعة 
محتويات المؤشر كأطا » قمنا أيضاً بالإعلان عن تلات كائنات من نفس الصنف 
تم قمنا باستدعاء التابع ككهإ للج لكل كائن . لاحظ أن كل ناتج مختلف عن 
الكائن الآخر. 


تختلف هذه الأعضاء في طبيعتها عن حميع البيانات الأخرى ؛ فلو افترضنا 
مثلاً أن لديك صنف اسمه )۲٠5۲1(‏ ويوحد في هذا الصنف عضو متغير اسمه 
(1) وقمت بانشاء كائنين من ذلك الصنف .. فانك بديهيا ستعتقد أنه أصبح 
هناك نسختان من العضو | ؛ الأولى تابعة للكائن الأول والتانية تابععة 
للكائن الثاني وهذا الاعتقاد صحيح » إلا أنه لا يمكن تطبيق هذا الشيء على 
الأعضاء الساكنة فإاذا قمت بالتصريح عن عضو على أنه ساكن فعليك أن 
تعلم أنه عبارة عن نسخة واحدة لجميع الكائنات فمتلاً لو افترضنا أنك قمت 
بانشاء صنف اسمه A۲۲۵‏ ویحتوي علی عضو متغیر ساکن اسمه ۸ تم 
بعد ذلك أنشئت أكثر مصغوفة تحوي أكثر من 100 عنصر من نمط الصنف 
Ay‏ فان هذا لا يعني أنه یوحد 100 متغیر ۸ بل یوحد فقط متغیر ۸ ينتمي 
إلى حميع أعضاء الصنف ولو تغير هذا العضو في أي كائن فإانه سيتغير في 
البقية حميعها وهكذا. 

قد تتساءل عن الغائدة العملية لهذا المتغير الساكن إلا أنه له فوائد حمة 
ستتعرف عليها لاحقا في هذا الكتاب ؛ أما الآن فدعنا نأخذ مثالا عملي على 


هذا الموضوع: 
CODE‏ 


1 #include <iostream. h> 


class First 

{ 

public: 

static int counter; //.ùكاږll هذا هو تصريح المتغير‎ 
First( ) 

{ 


counter+t+; } 


0® N QU mm Ww N 


getCounter () {return counter; } 


J; 


طا 
Oo‏ 


هذا هو تصريح العضو المتغير اأږساكن// int First: :counter=0;‏ 11 


12 void main () 
13 { 


14 First a; 


15 First Db; 

16 First c[60]; 

هنا نطبع القيمة التي تعيدها الدالة وليس الدlIة‏ نفlqu‏ //; )( cout << a.getCounter‏ 17 
j‏ 18 


کما تلاحظ فلقد قمنا بالتصریح عن صنف اسمه ۴۲5 وفمنا بانشاء أكتثر من 
2 كائن من هذا الصنف. وكما تلاحظ فان العضو الساكن الوحيد هو ۲عnt‫cou‏ 
والذي تقوم دالة البناء التابعة للصنف بزيادته مرة واحدة عند كل إستدعاء 
لها ؛ فقي 17 قمنا بطباعة الدالة العضو اعا uهZ٣اعنو‏ والتي هنا تابعة للكائن 
ج (وليس لآخر كائن في المصغوفة » ) وحاءت النتيجة بأن قيمة cou "te‏ 
هى 62 وهو عدد الكائنات الموحودة في البرنامج. 

قد تستغرب من وحود السطر الحادي عشر بالرغم من أنك تعلم أنه لا 
يمكنك تهيثة آي عضو داخل تصریح صنف إلا في دوال البناء أو أي دالة 
أخرى إلا أن الحال مختلف بالنسبة للأعضاء الساكنة فحينما يقوم المترحم 
بترحمة البرنامج فانه يحجز ذاكرة للعضو الساكن قبل أن يحجز لأي كائن 
(حسب السير الطبيعي للبرنامج) ؛ إذا لم تقم بتعريف العضو الساكن ( إذا 
ألغيت السطر 11 من المثال السابق مثلاً) فسيعطيك المترحم رسالة خطاً 
أو ربما الرابط وليس المترحم ؛ فيجب عليك ألا تنسى تعريف هذه الأعضاء. 
هذا بالنسبة للمتغيرات الأعضاء الساكنة داخل أي صنف وفي الحقيقة فإن 
هذا الأمر ينسحب عموماً إلى الدوال الأعضاء الساكنة. 


التوابع الأعضاء الساكنة تمكنك من الوصول إلى المتغيرات الأعضاء 
الساكنة الخاصة ليست العامة حتى دون الإعلان عن أي كائن من نفس 
الصنف. قد تتساءل عن ماهية الفائدة » ولكن لما لا تجعل هذه الميزة أقصد 
البيانات الساكنة إحدى معارفك ومعلوماتك البرمجية وصدقني سيأتي 
اليوم الذي تحتاحج فيه إليها. 


CODE 


1 #include <iostream. h> 


2 class First 

3 { 

4 

5 static int counter; 
6 public: 

4 static getCounter () {return counter; } 
8 First( ) 

9 { 

10 countert+; } 

11 

12 J; 


14 int First: :counter=1l15; 


15 void main () 

16 { 

17 cout << First: :getCounter () << endl; 
18 J} 


لفد حعلنا من الدالة ( )١٠ا‏ uه٤اهن‏ دالة وصول عامة ساكنة وبالتالي 
فبإمكاننا الحصول على فوائدها دون حتى الإعلان عن أي كائن من الصنف 
۴ » وتصريح الدالة في السطر 7 يدل على أنها أصبحت دالة وصول 
ساكنة. 


هذا الموضوع يعتبر أحد أهم المواضيع » وبالرغم من أهميته فليس هناك 
ما يدعو إلا اعتباره موضوعاً صعباآً للغاية . ولكن حتى تصل لأقصى ميزات 
الإحتواء فعليك أن تجعل من واحهة الصنف الذي تريد إحتواؤه واحهة كاملة 
أي يجب أن يكون لكل متغير عضوء دالة ( )اهن و دالة ( )اء خاصة به عدا 
بعض الأعضاء الذين يعتبر التعامل معهم خطيرآ للغاية » يعرق الإحتواء 
على أن ترکیب أحد الأصناف يعتمد على صنف آخر > فمتلاً إذا كان لدينا 
الصنف سيارة فإن الصنف المحرك يعتبر أحد الأصناف الرئيسية في تركيب 
الصنف السيارة » لذلك فإن الصنف محرك يعتبر محتوى في الصنف السيارة » 
يمكن وصف العلاقة بين الصنفين بأنها (يمتلك ) أي أن الصنف السيارة يمتلك 
الصنف المحرك » يعتبر هذا الكلام ضروريا للغاية حينما تصل لمواضيع الوراثة 
وكيف تغرق بين العلاقات بين الكائنات أهي علاقة توارت أم تركيب واحتواء . 
عموماآً وضعنا أحد الامتلة على التركيب وهو الصنف ها0 الذي يحتويه 
الصنف ٤‏ مudاS‏ » ستلاحظ أن الصنف ه03 سيكون أحد الأعضاء المتغخيرات 
الخاصة في الصنف ا ملuںاS‏ . ذلك لا يعني أنه بامكان الصنف ا عS†ud‏ 
الوصول إلى المتغيرات الخاصة في الصنف اد0 وحتى يصل إليها فعليه 
الإعتماد على محددات الوصول ن لذلك فهناك فائدة كبرى لمحددات الوصول 
في أي صنف تقوم بکتابته > ليس هذا المثال منالآ عظيما بل هو منال حتى 
تفهم أحد العلاقات بين الأصناف وهي التركيب أو الإحتواء: 


CODE 
1 #include <iostream. h> 
2 
3 class Data 
4 1 
5 double itsAvreg; 
6 
4 public: 
8 getItsAvreg () {return itsAvreg; } 
9 setItsAvreg (double x) {itsAvreg=x; } 
10 


11 J 


12 

13 class Student 

14 1 

15 Data itsData; 
16 public: 


17 getItsAvreg() { return itsData.getlItsAvreg (); } 
18 setItsAvreg (double x) {itsData. setItsAvreg (x) ; } 
19 J; 

20 

21 int main () 

22 { 

23 Student a; 

24 a.setItsAvreg (98); 

25 cout << a.getltsAvreg(); 

26 } 


تذكر أن هذا الموضوع يعتبر أحد المواضيع المهمة » بالرغم من قصره لذلك 
إذا لم تفهم فأعد قراءته من حديد » وحاول تطبيق ما قرأته على الأمثلة 
الفادمة. 


أول لغة كائنية ناإححة ظهرت في الوحود. هي لغة )اهااة"٣5‏ . سنقوم 
في هذه الفقرة بأخذ مبادئ هذه اللغة ومجاراتها هنا في لغتنا السي بلس 
بلس لفهم أفضل لما تعنيه الكائنات في البرمجة. 


حسب مؤلف لغة kاهاااد٠ء‏ » فإانها تقوم على خمس مبادئ وهي مهمة 
هنا في حالتنا إذا ما أردنا النجاح في البرمجة الكائنية: 

1- کل شيء هو کائن : 

2- البرنامج عبارة عن كائنات تتغفاعل مع بعضها بواسطة إرسال 

الرسائل: 

3- كل كائن يملك ذاكرة خاصة به مبنية على الكائنات الأخرى. 

4- لكل كائن نوع من البيانات (أي صنف). 

5- حميع الكائنات من نفس النوع تتفاعل بواسطة نفس الرسائل. 
إذا ما فكرت جحيداً في هذه المبادئ الخمسة فسوف تجد أنها تتكلم عن 
الكائنات وليس الأصناف بالتالي فان عليك أن تتذكر أن البرمجحة الكائنية 
قائمة على الكائنات وليس الأصناف. 


يعتبر هذا الموضوع أحد المبادى المهمة حينما تقوم بصنع صنف حتى 
تستغيد من الكائنات » الواحهة هي البيانات العامة للكائن » ويجب عليك 


أنت صنع كائن حيد حيث أن هذا هو الاتجاه في البرمجة الكائنية » دعنا 
نفكر قليلاً في أهمية هذه الواحهة (البيانات العامة) » أولاً أنها هي 
الطريقة الوحيد حتى يتفاعل هذا الكائن مع الكائنات الأخرى أو مع البرنامج 
توابعاً كان أو كائنات أو متغيرات » ثانياً البيانات العامة يجب ألا تكون هي 


اللب الرئيسي للكائن لأنها إن كانت كذلك فسيستطيع المستخدم العبث 
بمحتويات هذا الكائن » ليس عن قصد بل عن خطأً » لأنه لا يعرف ما هي 
الاشياء المهمة لهذا الكائن التي هي الواحهة .» فمثلاً إذا ما أراد المستخدم 
(مستخدم الصنف) تغيير إحدى البيانات فسيكون التغيير آمنا بواسطة التوابع 
tهء‏ و اهل . من هنا يجب عليك الفصل بين الواحهة والمعالجة » المعالجة 
يجب أن تكون داخلية وليست خارحية . فمغلاً إذا قمنا بكتابة صنف طالب 
فحينها يجب علينا إخفاء البيانات المهمة والتي نود معالجتها . 

إخغاء المعالجة في أغلب الأحيان يتطلب منك حعل البيانات الفعلية للأصناف 
مثل صنف طالب مخفية (درحة الطالب . معدل الطالب . عمر الطالب ) 
مخفية عن العالم الخارحىي وبالتالي فأنت ستسمح فقط للتوابع الأعضاء 
بمعالجة هذه البيانات المهمة وبالتالي فأنت قمت بإخفاء المعالجة نهائيا. 
قد تستغرب من هذا الكلام وحول فائدتها لكن عليك أولاً أن تفصل بين مغفهوم 
صانع الصنف ومستخدم الصنف » إذا كنت في شركة فلن تقوم أولاً بكتابة 
أصناف لبرامجك بل ستبحث عنها ممن سبقوك وبالتالي فبإمكانك توسعتها 
عن طريق الوراثة وتعدد الاوحه أو إبقانها على ماهي واستخدامها وبالتالي 
زيادة الإنتاحية ؛ وحينما تقوم أنت بإستخدام هذه الأصناف التي كتبها من 
سبقوك فستهتم أكثر وأكثر بالواحهة لهذا الصنف فمتلاً في صنف طالب لن 
تهتم كيف قام هذا الصنف بحساب النسبة المثوية ليس لأنها كيفية حسابها 
معروفة بل لأنك تتوقع أن هذا الصنف حيد بما فيه الكفاية حتى لا تقوم أنت 
بالتأكد مما يفعله ... قد تتساءل الآن عن خطورة هذا الإحراء ولكن هذا ما 
نود التأكيد عليه لد ی ميدان المشكلة التي تقوم بحلها وليس 
على التفاصيل الكائن السابق سيكون قد مر على مئات الاختبارات للتأكد من 
صلاحيته وفعاليته وبالتالي فأنت عليك التركيز على كيفية استخدام هذا 
الصنف في برامجحك وليس على تغفاصيل الصنف » ووسيلتك لتحقيق ذلك 
هي واحهة هذا الصنف. 


ريما لم تفهم الكلام السابق ولا حرج في ذلك فهو غامض على أغلب 
المبرمجين الجدد » دعني الآن أحلب لك مثالا من الحياة الواقعية وهوعن 
الحاسبات » الواحهة الرئيسية لكل حاسب هي لوحة المغاتيح والشاشة 
والغأرة وبعض الأجحهزة الاخرى ولكن الثلات هذه هي الآهم > ألا ترى معي 
أن الحاسب الذي قبل عشر سنوات هو نفسه حالياً وأنه لا اختلاف بينهما > 

الاختلاف الوحيد الكبير هو داخل هذا الحاسب أو العمليات التي تجري في 
الحاسب » أنت كمستخدم لهذا الحاسب لا تهتم أبداً بهذه التفاصيل لأنه في 
الأساس ليس مطلوباً منك أن تهتم بل كل ما عليك أن تهتم به هو استخدام 
هذا الصنف أو هذا الحاسب. هذا المثال هو ما أريدك أن تقوم بتطبيقه في 
حياتك البرمجية على مستوى الاصناف . يجب عليك أن تقوم بتجريد وفصل 
المعالجة عن الواحهة » لا تجعل إحدى العمليات الداخلية للصنف بيانات 
عامة .» دعني أخبرك عن خطورة هذا الإحراء في مثال الحاسب . لنغفرض أن 
إحدى الشركات قامت بصنع حاسب .> وقامت أيضا باخراج إحدى المعالجات 
من صندوق الجهاز وقالت لجميع مستخدمي هذا الحاسب إذا أردت تشغيل 
الحاسب لساعة واحدة فعليك أن تقوم بشبك سلكين فقط أما إذا أردت إيقاف 
الجهاز فعليك قطع ثلاث أسلاك وغير هذا من الكلام المفصل حينها ستكون 
هذه الشركة حعلت إحدى العمليات الداخلية تصبح واحهة بعد عشر 
سنوات قامت هذه الشركة بتطوير منتجها وبالتالي فستقوم الآن بتحديل 
وتطوير حميع العمليات الداخلية داخل الحاسب والتي سيكون من ضمن 
التطوير ذلك المعالج وحينها فسيتغير كل الكلام السابق للمستخدمين » إذا 
ما أردت تشغيل الجهاز فعليك شبك سلك واحد بقوة 250 فولت وإذا أردت 
إيقاف الجهاز فعليك تخفيف الجهد إلى 10 فولت !!!! » حينها سيقوم حميع 


الزبائن برمي أحهزة هذه الشركة إلى الأبد» وهذا ما عليك تجنبه حينما 
تقوم بتطوير الصنف الذي تريد » افصل بين المعالجة والواحهة. 

حتى تفهم حميع كلامي السابق بشكل أفضل قم بكتابة كود بلغة السي 
وقم بكتابة نفس هذا الكود بلغخة السي بلس بلس ولكن باستخدام 
الكائنات. حاول بعد ذلك تطوير الكودين بعد شهر من الآن حينما تكون قد 
نسيت محتوياتهما » وانظر إلى الفرق بينهما ففي الكود الأول ستضطر إلى 
إعادة التفكير من حديد في نفس المشكلة أما في الكود الآخر فلربما لن 
تقوم بالتفكير أو حتى إضافة سطر كودي حديد بسبب تطبيقك للمبادئ 
والمغاهيم السابقة. 


r‏ ۰ ا 
00 0 
ee e.‏ 0 0 


مثال1/ 
قم بكتابة صنف يفقوم بتهيئة مصفوفة تنائية متغيرة الحجم.. مع تضمين هذا الصنف دوال الهدم 
والبناء وتستطيع عبر هذا الصنف تصفير القطر الرئيسي للمصفوفة. 


الحل: 
سنقوم بتصميم هذا الصنف كما يلي: 

- سنعتبر أن المتغيرات الأعضاء الخاصة هم: الصف والعمود وعدادين اثنين 
سنستخدمهم لإدخال عناصر المصفوفة وطباعة هذه العناصر 1 

- سنقوم بإنشاء هذه الدوال ونعتبرها دوال عامة: دالة البناء والهدم ودالة تقوم بتصفير 
القطر الرئيسي للدالة ودالة تمكن المستخدم ودالة أخرى لطباعة عناصر المصفوفة. 

- دالة البناء ستقوم بتهيئة المصفوفة ؛ فيما نمكن المستخدم من الإختيار بين أن يطبع 
عناصر المصفوفة مع تصفير القطر الرئيسي أو لا 

- بإمكاننا دمج دالة تمييز عناصر المصفوفة ودالة الطباعة ودالة تصفير القطر الرئيسي 
في دالة واحدة. 


#include <iostream. h> 


class Array 

{ 

float **arrays; 

char choice; 

Int TESDI; 

int itsD2;, 

int itsD1Count; 

int itsD2Count; 

public: 
Array (int ,int); 
~Array () ; 
Bigfunction(); 


print (); 


Enter(); 


J; 


Array: :Array (int i,int j) 

€ 

itsD1=i; itsD2=j; 

arrays=new float*[itsD1l]; 

for (itsD2Count=0; itsD2Count<itsD2; itsD2Count++) 


arrays [itsD2Count ]=new float [itsD2]; 


} 

Array: :~Array () 
delete [] arrays; 
} 

Array: :Enter () 


cout << "Enter the memeber of Array" << endl; 
for ( itsD1Count=0;itsD1Count<itsDl; itsD1Count++) 
for (itsD2Count=0; itsD2Count<itsD2; itsD2Count++) 
{ 
cout <<"Enter the member:\t" << endl; 


cin >> arrays [itsD1Count ] [itsD2Count ]; 


} 
} 
Array: :Bigfunction () 
{ 
if (itsD1==itsD2) 
{ 
cout << "Do you want to make the main Rayon Zero[y/n]"; 
cin >> choice ; 
if (choice=='y') 
{ 
for ( itsD1Count=0;itsD1Count<itsDl; itsD1Count++) 
{ 
arrays [itsD1Count ] [itsD1Count ]=0; 
} 
print (); 
} 
else 


print (); 


a N نا ناا‎ 


else 


print (); 


Array: :print () 

cout << endl; 

for ( itsD1Count=0;itsD1Count<itsDl; itsD1Count++) 

1 
for (itsD2Count=0; itsD2Count<itsD2; itsD2Count++) 
(4 


cout << arrays [itsD1Count ] [itsD2Count ] ; 
cout << NET? 
} 


cout << endl; 


int main () 

1 

Int X,Y; 

cout << "enter dl1:\t ";jcin >> x; 
cout <<"enter dl1l:\t ";cin >>y; 
Array One (x,y); 

One. Enter(); 

One. Bigfunction(); 

return 0; 


} 


مثال2/ 


} 


12 


bh bh N kh 


12 


قم بكتابة صنف يشبه محرر النصوص (النوت باد) يستطيع المستخدم عند ضغطه لے 


حرف (م) أن يخر ج من المحرر ثم يعرض عليه البرنامج عدد الأحرف التي كتبها. 


الحل: 
سنقوم بتصميم هذا الصنف كما يلي: 


- محرر النصوص الذي سنقوم بإنشاءه سيكون سهلآ للغاية ولن يكون معقداً وإن كان 


بإمكانك تطویرہ حتی یصبح محرر نصوص مقبو لا . 


- محرر النصوص يقوم بقبول أكثر من 4000 حرف تستطيع إدخاله ويقوم بتخزين كل ما 
تكتبه أيضا مباشرة ؛ إلا أنه لن يقوم بتخزينه في ملف. 

- عندما تكتب الرقم 1 فإن محرر النصوص يخرج من البرنامج ويخبرك بعدد الأحرف 
التي أدخلتها. 


1 #include <iostream. h> 

2 

سنطلق على هذا الكائن اسم النوت بلا // class notepad‏ 3 

4 { 

هذه المتغيرات ستستخدمها في دوارة الإدخال حتى يعرف الحاسب إلى أين وصل // int index1, index2;‏ 5 
سنخزن في هذه المصفوفة كل ما يكتب في هذا المحرر //⁄ ;]200[ ]200[ char One‏ 6 

هذا المتغير هو الذي يحسب عدد الأحرف المدخة // int charactor;‏ 7 

8 public: 

إجراء البناء يقوم بتهيئة المتغيرات المهمة بالقيمة صفر //⁄; () 2dمeغno‏ 9 

تقوم هذه الدالة بحساب عدد الأحرف وأيضا تسمح للمستخدم بإدخال ما يريد في المحرر// ; () 2س0 10 
يظهر هذا الدالة عدد الأحرف المدخلة // ; () ره1مئذك 11 

12 

13 J; 

14 notepad: : notepad ( ) 

15 { 

16 charactor=0; 

17 j} 

18 notepad: : HowMany () 

19 { 

20 cout <<"\n"; 

21 for (index1l=0 ;index1<200; indexl++ ) 

22 { 

23 for ( index2=0; index2<256; index2++ ) 

24 { 

25 cin >> One [index1] [index2],; 

هنا يقوم البرنامج بتمييز إذا كان المدخل العدد 1 فإنه يخرج // if (Oone[index1] [index2]=='1')‏ 26 
عن محرر النصوص ويذهب إلى الدالة التالية في تنفيذ البرنامج /⁄/ 27 
return 0;‏ 28 

إذا لم يكن المدخل هو الرقم 1 فإن البرنامج يزيد من قيمة هذا المتغير// else charactor++;‏ 29 

30 J 

31 J 

32 J} 

33 notepad: :display () 

34 { 


35 cout << "The number of char you made it is\t" << charactor << endl; 


36 


يقوم البرنامج بإصدار صوت تنبيهي عندما يظهر ناتج عدد الأحرف المدخلة// ; "2|">> غاد 37 
} 38 
39 
void main ()‏ 40 
{ 41 
notepad first;‏ 42 
first. HowMany ();‏ 43 
first.display ();‏ 44 
} 45 
متال 3/ 


هل تتذكر المتسلسلة الحسابية iعع"هطا؟‏ والتي دائماآ ما تكثر الكتب من 
ذكرها في أمتلتها . عموماً فان هذا الكتاب لن يشذ عن القاعدة إلا أننا الآن 
سنتعامل مع هذه المتسلسلة كصنف أي يجب أن نستغفيد من هذا الصنف 
ولا یجب علینا أن نترکه يذهب سدی هکذا. لم نجعل من الصنف اcc٤ھطا؟‏ 
صنفغاً خارقاً لذلك فسنترك لك بقية المميزات حتى تكملها أنت بنفسك » علماً 
أنه لا يمكنك التغاضي عن الميزات الحالية المقدمة. 


الحل: 


سنقوم بتصميم هذا الصنف كما يلي: 


سنطلق على هذا الصنف اسم اC٤‏ ط۴ حتیى يیکكون اسمه مماتلاً 
للغرض من الصنف. 
الغرض من هذا الصنف هو إيجاد المتسلسلة الحسابية وتخزينها 
كاملة حتى نستطيع الإستغادة منها. 
الأعضاء المتغيرات الخاصة first p®‏ و third 9 second‏ و max‏ « 
المتغيرات التثلات هم المتسلسلة الحسابية » فيما المتغير ه۸ هو 
أكبر عدد تصل إليه المتسلسلة. 
لا داعي لأن أذكرك بما تعنية المتسلسلة الحسابية أعءهطا؟ . حيث 
أنها تعني أن أي عدد هو مجموع العددين الذين قبلاه عدا أول 
عددين حيث أنهما يساويان الواحد ؛ شكل المصفوفة هكذا: 

55 34 21 13 8 5 3 2 1 1 
سنقوم بانشاء متغیران عضوین حدیيدین > الأول هو سنطلق عليه 
مسمى ٥٣ا٤‏ حيث يحسب عدد المرات التي يقوم بها بعملية الجمع 
حتی یصل إلی أصغر عدد ممكن من العدد الذي ا e‏ المستخدم › 
أما المتغير الثاني فهو الهم وسنترك لك مسؤولية تطويره وهو 
عبارة عن مصفوفة تخزن فيها المتسلسلة الحسابية. 


CODE 


1. #include <iostream. h> 


2. class fibancci 


1 
/* المتغيرات الخاصة‎ */ 
int first, second, third; 
int *array, max, times; 
SetTimes () /* دالة عضوة خاصة تقوم بتهيئة المتغير‎ */ 
{ 
for (times=0; second<max; times++) 
1 
third=second+first; 
first=second,; 
second=third;, 
} 
third=second=first=1l; 
} 
public: دوال البناء*/‎ */ 
fibancci () :times (1), first (1), second (1) ,max (50) {Array (); } 
fibancci (double x) :times (1), first (1), second (1) , max (x) 
{Array ();} 
8 محددات الوصول‎ */ 
GetTimes () 
{ return times; } 
Array () أهم دالة‎ */ 
{ 
SetTimes (); 
array=new int [times]; 
for (int i=0; second<max; i++) 
{ 
array [i]=first; 
third=second+first; 
first=second; 


second=third; 


} 
array [i+1]=first; 
cout << endl; 
} 
printfibancci () /* دالة لعرض المتسلسلة الحسابية‎ */ 


{cout << endl; 
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40. for (int i=0;i<times; i++) 


41. cout << array[i] << "\t"; 
42. cout <<"\t" << array[i+1] << endl; 
43. } 

44. 

45. 1 

46. 

47. void main () 

48. { double j; 

49. cin >> j; 

50. fibancci a(j); 

51. a.printfibancci (); 

52. a. GetTimes (); 

53. } 


بالرغم من أننا قمنا بتسهيل طريقة إستخدام هذا الصنف إلا أنها لا تصل 
إلى ما هو مرحو منها . قد يكون ممكناً فعل ذلك حينما نصل إلى وحدة 
(اصنع أنماط بياناتك بنفسك). المهم في هذا الموضوع هو أن هذا الصنف 
يتألف من 4 دوال غير دوال البناء » سنقوم بشرح هذا الكود: 


لا تأخذ أي بارامترات بالنسبة للدالة الأولى أما الدالة الثانية في السطر 19 
فهي تأخذ بارامتر واحد » تقوم الدالتين حميعهما بتهيئنة الثلان العناصر 
الرئيسية حينث العنصرlن first‏ و second‏ بالقيمة 1 أما المتغير ×هة"م ففي 
الدالة الأولى تتم تهيئته بالقيمة 50 أما الدالة الثانية فتقوم بتهينة المتغير 
×هص بالعدد الذي قام مستخدم الصنف بتمريرهة. حميع دالتيى البناء 
تستدعي الدالة ( Ary)‏ . 


في بداية تنفيذ الدالة ( )ره١۲٣A‏ يتم تنفيذ الدالة ( )ئeص| S٤‏ . 


نظرآ لخطورة التعامل مع المتغير كم" لأنه هو أهم متغير تقريباً في 
الصنف فقد حعلنا التعمديل على هذا الصنف يكون من داخل المتغيرات 
والعمليات التي تحدث لها وليس بواسطة المستخدم لذلك حعلناه عضواً 
خاصاً . لا أعتقد أن هناك شيناآ مهما في هذه الدالة عدا الشرط الذي 
تغفرضه الدوارة ۲ه في السطر 9 . حيث أن شرطها الوحيد هو ألا يتجاوز 
العدد الثاني من المتسلسلة العدد الذي أدخله المستخدم وهذه هي 
الحالة الوحيدة التي بإمكانك إيجاد بها المتسلسلة بواسطة الدوارة ۴٥۲‏ ما 
يهمنا الآن هو أن الدوارة ١ه‏ تحسب عدد الأرقام التي تم تنفيذها إلى الآن 
حتى تصل إلى العدد الذي أدخله المستخدم (أو بمعنى أدق أقل رقم من 
العدد الذي أدخله المستخدم) وتتوقف تم ينتقل التنغفيذ إلى السطر 15 حيث 
يتم تنظيف المتغيرات الثلات للمتسلسلة من حميع آثار دوارة ۴٥١‏ حيث أن 
قيمها الآن أصبحت متغيرة ولم تكن متل السابق > يخرج بعدها التنفيذ من 
الدالة ( )5٠٠٠١هء‏ ويرحع إلى الدالة ( )له٣١A»‏ وتذكر أننا إلى الآن ما زلنا 
في تنفيذ دالة البناء. 


اس 


ا 


بحدڻ ۳ E‏ أما کیف توصلت إلى هذا الحل فهو عن طريق إختبا 


اد ال ا 


r E‏ الت دة E‏ رقم في 
طر 35 يتدراك هذا الأمر ولا أدري إلى الآن مادا 


اس نوو لیخت للج تریح 


Make your own Data Types 
بداية:‎ 


بالرغم من حماسية الموضوع الذي اخترته لهذا الفصل . فهو العنوان 
الوحيد الذي يجمع بين المواضيع التي سيتناولها هذا الفصل .. بامكانك بعد 
أن تنتهي من هذا الفصل أن تنشنئ أنواع البيانات التي تريدها فقد تنشئ 
نوعا حديدآً تختار له اسمك اسما له متل غ٣ا float 9Î‏ وقد تجعل له میزات 
أعظم وأكبر من ميزات أنواع البيانات العادية كأن تجعله يستطيع التعامل 
مع الأعداد المركبة أو التخيلية وبإمكانك أيضاً أن تجعل علامة الجمع + بدلا 
من أن تجمع عددين تقوم بطرحهما أو الضرب أو القسمة أو أي عملية 
حسابية أخرى تریدها... وبالرغم من أن هذا الفصل بالفعل يتناول هذه 
المواضيع (والتي قد تعتبرها أنت شيقة) فإانه يجب عليك المرور عليه لأن 
هذه المواضيع نتناولها أيضا في مواضيع أخرى (غیر صناعة أنماط بيانات 
حديدة) وخاصة موضوع التحميل الزائند والدوال الأخرى وغير ذلك من 
المواصضيع المهمة. 

حتى تتمكن من هذا الفغصل حيدآ فعليك الرحوع إلى فصل الفصائل 
والكائنات والمؤشرات أيضا لأنها حميعها ضرورية لهذا الفغصل. 


لن نخوض كنيرآ في هذه المقدمة لأنه يغترض أنك تعلمتها (أتناء دراستك 
للتوابع) وهذه المقدمة ما هى إلا فقط تذكير لما درسته سابغا. 

التحميل الزائد للتوابع هو عبارة عن دالتين أو أكثر تحمل نفس الاسم إلا 
أنها تختلف في عدد الوسائط أو أنماطها أو حتی ترتبیها. 

وحتى نفهم موضوع التحميل الزائد فلنغترض أن لدينا عاملان اثنان الأول 
نجار والآخر حداد وأنك أنت المهندس. وأردت مثلاً أن تصنع باباً خشبياً فإنك 
(اي المهندس) لن تهتم بالتغاصيل وستقوم بتسليم المهمة لرئيس 
العمال (والذي هو في هذه الحالة المترحم) وهو سيقوم بتسليم المههمة 
للعامل المناسب والذي هو النجار. وبالرغم من تشابه الأسماء بين النجار 
والحداد (يشتركان في اسم العامل) فان رئنيس العمال لن يخطيء متلاً 
ويقوم بتسليم المهمة للحداد (لماذا؟) لأنه يعرف النجار والحداد مالذي 
يستطيعان فعله ومالذي لا يستطيعان فعله وفي حال متلا أن المهندس 
طلب من رئيس العمال صنع قواعد مناسبة للمنزل فإن رئيس العمال (الذي 
هو المترحم) سيصدر خطأ ويخبرك بأنه لا پوحد لدينا متل هذا العامل. حتى 
نفهم أكثر فلننظر إلى الباب الخشبي على أنه أحد الوسائط بالتالي من 
هو العامل الذي يستطيع إستقبال مثل هذا الوسيط؟!. 


أعتقد أن الموضوع إلى هذا الحد كافي وسنقوم الآن بتزويدك بأحد الأمثلة: 
CODE‏ 


#include <iostream. h> 


سنقوم بتحميل هذه التابع لتستقبل وسائط أخرى// )ص plus (int x,int‏ 
{ 
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5 return xtm; 

6 j 

7 

8 plus (long x, long z) 
9 { 

10 return x+z; 

11 J} 

12 


13 main () 

14 { 

15 int a=10,b=20, c=0; 
16 long d=30,e=40, f=0; 


18 c=plus (a,b); 
19 f=plus (d,e); 


20 cout << c << endl << f; 
21 //f=plus (a,d); لن يتم تنفيذ هذا الدالة بسبب أنه خاطيء لذلك وضعنا قبلها علامة التعليق أو التوثيق‎ 
22 


23 return 0; 
24 j 


لقد قمنا يزبادة تحميل التابع ( ) كuام‏ ففي المرة الأولى حعلناها تستقبل 
متغيرين من النمط ا١‏ تم تجمعهما وفي المرة الثانية حعلنا تستقبل 
متغيرين من النمط و١٠٠‏ وتقوم بجمعهما. وكما تلاحظ قفي السطرين 18 و 
9 فلم نهتم إلا باسم التابع ولم نهتم بأي تفاصيل أخرى لم نهتم أصلاً بما 
يوحد داخل التابع ( )دام عدا بعض المعلومات البسيطة عن وسانطه ومن 
أحل ذلك وبسبب السطر 21 فلن تتم ترحمة المثال السابق إذا ألغينا علامة 
التوثيق لأن التابع كسام لا تستطيع التعامل مع هذا النوع من الوسائط. حتى 
تفهم أكتثر طبق مثال العمال والمهندس الذي ذكرناه في الصفحة السابقة 
على هذا المتال (أو أرحع للشكل في بداية هذا الموضوع). 


قد تتساءل عن فوائد التحميل الزائد وهذا ما سنحاول الإحابة عليه. 


لقد حعلنا عنوان هذه الوحدة هي اصنع أنماط بياناتك وحتى يكون نمط 
البيانات الذي نصنعه حيدآ ویعتمد عليه ؛ فلا بد أن نجعل منه شیناً بسيطا لا 
صعباً وحتى يتحقق هذا الشيء أو حتى تفهم ما أقصده فدعنا نلقي نظرة 
على هذا الکود: 

CODE 


1 #include <iostream. h> 


3 main () 

4 ٤ 

5 float m=10; long d=50; 

6 int j(m); 

7 

8 cout << "The Value of j is: " <<j <<endl; 
9 


10 int dd(d); 


11 cout << "The Value of dd is: " <<dd <<endl; 
12 return 0; 
13 J 


قد تتساءل عن الغاندة المرحوة من هذا الكود . في هذا الكود حاولنا 
تسليط الضوء على مميزات أنماط البيانات العادية وقد اخترنا غ"¡ وكما تلاحظ 
فلقد هيئنا قيمة المتغير ز بقيمة المتغير "۳ والذي هو من النوع اهها؟ ثم في 
السطر العاشر قمنا بتهيئة المتغير ل١ل‏ (من النمط "٤‏ ) بقيمة المتغير ك والذي 
هو من النمط و١ه!‏ ؛ إذا نظرنا للنمط ¡١٤‏ على أنه صنف فأنت تعرف أنه 
استدعينا في السطرين العاشر والسادس تابع البناء لهذا الصنف » في 
المرة الأولى قمنا بتهيئته بوسيط من النمط اهها؟ والأخرى من النمط وہه! 
فكيف نفعل ذلك؟ 
الإحابة بسيطة حدآً وهي أننا قمنا بزيادة تحميل تابع البناء للنمط ¡٣t‏ لتصبح 
تستطيع إستقبال أي نمط غير نمط ¡١٤‏ ؛ لو لم نقوم بزيادة تحميل تابع البناء 
لکنا أنشئنا تابع أخری مٹلاً ;( )۵۲٥۴۱٤منو‏ ليستطيع الصنف التعامل مع 
البيانات من النوع اهها؟ ؛ أي فإنه كان من الممكن أن نبدل السطر ET‏ 
والسابع بما يلي: 

2 j.getFloat (m) ; 


لاحظ كيف أصبح التعامل مع البيانات من نوع ا٣¡‏ وتخيل أننا أتناء دراستنا 
للبرمجة سنقوم بفعل كل ذلك. أي أننا سنحغظ أسماء حميع الدوال الخاصة 
بجميع أنماط البيانات. من هنا تأتي فاندة التحميل الزاند لدوال البناء. لا بد 
عليك من أن تركز حينما تصنع صنفاً حديدآ على أنه يؤدي مهمة واحدة وأن 
تبتعد عن التعقيد مهما أمكنك ذلك. سواء التعقيد الكودي الذي أنت تقوم به 
أو التعقيد على صعيد مستخدم الصنف. أي أنه لا بد أن تجعل الصنف الذي 
تصنعه بسيطاً ومنظماً ومرتبا وسهلاً لآأي مستخدم يريد إستخدامه بدلا من 
أن تجعل مستخدم الصنف ينسى برنامجه ويركز على فهم طلاسم كيفية 
إاستخدام صنفك الخارق. 

سنقوم الآن بكتابة مثتال حديد وسنركز على تطويره حتى مرحلة معينة ثم 
نتوقف لنترك لك المجال لتطويره بنفسك . وسنطلق على هذا الصنف ہںہ . 
وفي أول تطوير لهذا الصنف سنجعله يقبل التهيئة من قبل النمط اا و خهها؟ 
.long 9‏ 


class num 


double itsNum; 
public: 
num (int x) {itsNum=x; } 
num (float x) {itsNum=x; ] 
num (long x) {itsNum=x; } 
GetItsNum() const { return itsNum; } 
J; 
وهذا هو التابع ()۸أه" لإختبار الصنف:‎ 


void main () 

{ 

int i=12; float g=13;long k= 

num first (i), second (g), third (k); 

cout << first.GetItsNum() << endl ; 

cout << second. GetItsNum () << endl ; 

cout << third.GetItsNum() ; 

} 

وبإمكاننا إختبارها بهذه الطريقة الأكثر عملية: 


void main () 

{ 

int i=12; float g=13; long k= 

num first=i, second=g, third=k; 

cout << first.GetItsNum() << endl ; 
cout << second. GetItsNum () << endl ; 
cout << third.GetItsNum() ; 


} 


كما ترى ففيى الإختبار الأول قمنا بتهيئة العناصر فقط ؛ أما في الإختبار 
التاني فلقد قمنا بإاسناد القيم مباشرة دون وضع القوسين وحميعها 
صحيحة لكن الطريقة الثانية أفضل وأسهل وأيسر وأكثر عملانية وهذا ما 
يجب عليك محاولة فعله طول حياتك البرمجية. 


إلا أنه لا يجب عليك الظن بأن هذه هي الطريقة وأنه بإمكانك التعامل مع 
الصنف ں۸ على أنه نمط أفضل من الأنماط الأساسية.بقي الكثير الكثير 
من المواضيع النى لا بد أن نتكلم فيها وعنها فاصبر. 


حتی نفهم ما کتب سابقاً آو حتی نتقن ما تم شرحه فلا بد علینا من 

التعامل مع أصناف تتعامل مع مؤشرات: 
CODE‏ 

class num 

1 

double *itsNum; 

public: 

num (int x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 

num (float x) {itsNum=new double; *itsNum=x; ] 

num (long x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 

~num () { delete itsNum; } 


GetItsNum() const { return *itsNum; } 


J; 


وبامكانك إختبار الصنف السابق ولكن هذه المرة سنتعمد أن نظهر لك خطأ 


وهو خطأً خطير بالطبع 
CODE‏ 


void main () 

٤ 

int i=l12; 

num first=i, second=first; 

cout << first.GetItsNum() << endl ; 


cout << second. Get ItsNum () << endl ; 


cout << first.itsNum << endl; 
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cout << second. itsNum; 
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قمنا بتهيئة الكائن الثاني ك ٣هعءهء‏ باسناد الكائن اك۲آ؟ إليه ؛ وبعد ذلك في 
السطرين الثتامن والتاسع طبعنا عنوان المؤشر ۳ ں ءا (حتى تنجح في 
ترحمة هذا المتال قم بتغییر ٣ں‏ کا¡ من عضو حاص إلى عضوعام) 
الموحود في الكائن اك۲ا؟ والموحود في الكاننٍ ك١٣0»ه>‏ وستجد أن لهما 
نفس العنوان ؛ وهذا أقل ما يطلق عليه أنه خطأً شنيع. فاي تغيير الآن في 
حالة الكائن لك١هءهء‏ أو ك۲ سيتبعه تغيير في الكائن الآاخر؛ وهذا ما 
سنحاول حله في الفقرة التالية. 


القاعدة السابقة صحيحة ؛ إلا أن بعض هذه الدوال تعتبر حالات خاصة 
وضرورية ولن يعمل الصف الذي تقوم بإنشاءه إلا بها ومن ضمن هذه الدوال 
تابع بناء النسخة وهي إحدى الدوال التي يزودك بها المترحم في حال عدم 
تزويد المترحم بها. 

يجب أن تعلم أن تابع بناء النسخة هو تابع بناء طبيعي مثله مثل أي تابع بناء 
إلا أنه في هذه المرة تستخدم عندما تتعامل أنت مع كائنين اثنين (أو عدة 
کاتنات) من نفس الصنف. 


لنفرض أن لدي الصنف ۲٥5۲‏ وقد أنشئت منه کائنین هما ۲٥5۲1‏ و ۲٥5۲2‏ وقد 
قمت بكتابة السطر التالي: 

Test2(Test1); 

الذي سيقوم به المترحم هو البحث عن دالة بناء ليقوم ببناء الدالة 1652 
من خلاله وكما قلت سابقاً فهي ستكون في هذه الحالة دالة بناء اللنسخة 
الإفتراضي التي يزودك بها المترحم ولن يحدث أية مشاكل حتى وإن لم تكن 
قمت بتعريف تابع بناء النسخة. لكن لنغفرض أن الصنف ائ6يحتوي على 
عضو مؤشر اسمه N‏ *. الذي سيقوم به المترحم حینما يستدعیي تابع بناء 
النسخة أنه سينسخ حميع الدوال والمتغيرات الأعضاء الخاصة والعامة من 
الكائن )٠۲٠5۲1(‏ إلى الكائن (2ا5٠۲)‏ وبالتالي فان المؤشر ۸* التابع للكائن 
1 سیکون هو نفسه التابع للکائن ۲٠5۲2‏ لأنهما يشيران إلى نفس 
منطقة الذاكرة. 

الخال الوخيد الفوك ن هوات تقوو انشا وال غاد ية تقو ب 
الذاكرة للمؤشر ۸ حتى لا يشير إلى نفس المكان. 


الآن دعنا نعد إلى المثال السابق والذي عرضنا فيه هذه المشكلة وسنقوم 
بكتابة دالة بناء اللنسخة حال وأرحو أن تکون يسيرة الفهم لك. 


num: :num (const num &rhs) 
{ 

itsNum=new double; 
*itsNum=rhs. Get ItsNum () ; 
} 


لا تنسى أن تكتب تصريح دالة بناء النسخة في القسم العام من الصنف 
حتی تتم ترحمتها. , 

في السطر الأول قمنا بتمرير إشارة الكائن الممرر وهو كائن من نفس 
الصنف ولكن هذه المرة باشارة تابتة. ولقد أطلقنا على الصنف اسم rhs‏ 
وهو من تقاليد التسمية المتبعة طبعاً . في السطر التالثن حجزنا للمؤشر 
k5m‏ ذاكرة. وفي السطر الرابع قمنا بتهينة المؤشر بالقيمة التي يشير 
إلیھا المؤشر ۳٣ں‏ ۸كا الخاص بالكائن الممرر. 

أعلم أنك لم تفهم حيدآ ولكن دعني أعيد كتابة المثال بأکمله ثم نشرحه 
حیدا. 
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CODE 


1 #include <iostream. h> 


class num 

{ 

public: 

double *itsNum; 

public: 

num (int x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 


num (float x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 
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0 num (long x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 
11 ~num () { delete itsNum; } 
L2 num (const num &rhs); 
E) GetItsNum() const { return *itsNum;, } 
14 1 
15 num: :num (const num &rhs) 
16 { 
17 itsNum=new double; 
18 *itsNum=rhs. Get ItsNum () ; 
19 } 
20 void main () 
21 { 
22 int i=l12; 
23 num first=i, 
24 second=first;, 
25 cout << first.GetItsNum() << endl ; 
26 cout << second. GetItsNum () << endl ; 
27 
28 cout << first.itsNum << endl; 
29 cout << second. itsNum; 
30 } 


بالنسبة للسطر للخامس فهو لجعل المؤشر ۳ں لكا¡ متغيرآً عاماً حتى 
نتمكن من طباعة عنوان الذاكرة الذي يشير إليه في السطرين 28و29. 
حينما يتم تنفيذ البرنامج فلن تحدث أية مشاكل حتى نصل للسطر 24. والذي 


هھو: 

24 second=first;, 
هذا السطر لن تتم ترحمته هكذا بل بالأصح سيترحم هكذا:‎ 

24 second(first) ; 


وحينما يصل المترحم إلى هذا السطر يبدأ في البحث عن الدالة وهي كما 
تلاحظ دالة خاصة بالكائن لك٣ه»هء‏ وسيجدها في السطر 15 وسيمرر لها 


الكائن اك۲ا. وستقوم الدالة باستقبال عنوان الكائن ۲5ا وليس الكائن 
نفسه. في السطر 17 سيحجز المترحم للمؤشر عموAك5ا|‏ ذاكرة حديدة كلياً 
(وبالتالي لن يشير إلى نفس المنطقة مع المؤشر عوAء]ا!‏ الخاص بالكائن 
tكاi)‏ » تخلصنا الآن من مشكلة أن المؤشران يشيران إلى نفس الذاكرة 
ولكن ظهرت مشكلة حديدة وهي أنه لا قيمة للمؤشر الجديد عموAكا|‏ . إلا 
أن السطر 18 يحل هذه المشكلة نهانيا وهو: 


*itsNum=rhs . Get ItsNum () ;‏ 18 
وحتی نفهم ما يعنيه السطر 18 فربما نبسطه بالشكل التالي: 
*itsNum=first . Get ItsNum() ;‏ 18 


سيقوم هذا السطر بتهيئة المؤشر الجديد بالمؤشر مو۸كا! الخاص بالكائن 
tك‏ من خلال دالة الوصول. 


حينما يستمر تنفيذ البرنامج ستجد أن الرقمان الذان يطبعهما البرنامجح في 
السطر 28 و29 مختلفان كلياً. 


بالرغم من أننا طورنا الصنف ۳٠د"‏ ليصبح بإمكانه التعامل مع المؤشرات 
والتعامل أيضاً مچ الأنواع ا¡ و خجها؟ و ورا إلا أننا بعدلم ننتهي وفي 
الحقيقة ما زلنا في البداية. بالنسبة للخطوة القادمة فهي تأتي لحل 
مشكلة بسيطة حدآ وهي كالتالي: 

24 second++; 
حیث أن dہہcمeءs ھو کائن من الصنف ہںہ.‎ 
بالرغم من بديهية السطر السابق إلا أنه لن تتم ترحمته والسبب في ذلك‎ 
يعود في أن المترحم لن يدري ماذا تعني (++) بالنسبة للصنف ںہ‎ 
)++ (صحيح أنه يعلم ماذا تعني في الأنماط الأخرى) لأنها (أي العملية‎ 
غير معرفة بالنسبة للصنف ۳٣ںہ. لذلك فيجب عليك أن تقوم بتعريف ماذا‎ 
تعني هذه العملية ++ حتى يفهم المترحم ماذا تقصد ويجب عليك أن‎ 
تضمنها طرق للتعامل مع أنماط مختلفة غير نمط الصنف حتى يكون الصنف‎ 
الذي تقوم بإنشاءه نمطا يشار إليه بالبنان.‎ 
باختصار الخطوة القادمة هى التحميل الزاند للمعاملات.‎ 


سنحاول في هذه الفقرة محاولة تعريف (++) للصنف ۳٨٠د"‏ . وحتى نضمن 
سهوله المادة العلمية المقدمة ؛ فسنبدأً أول بما هو بديهي وبما يجب 
عليك أن تفكر فيه أنت » وهو أن تقوم باضافة دالة حديدة في القسم العام 
للصنف تسمی ( )۳۵۸۲ |۸٥»۲٥۴۵‏ أما عن تعريف هذه الدالة فهو: 


1 num: :Increament () 


2 { return *itsNum++ ; } 


وحتى نقوم بزيادة الصنف فانه يجب علينا القيام بهذا: 


1 num first=4; 


2 first. increament (); 


هذه الطريقة غير عملية بتاتاآً » بالرغم من أنها صالحة .. فما أحمل من أن 
تکتب: 


2 First+t+; 


تزودك السي بلس بلس بامكانية فعل هذه الطريقة ؛ كما تعلم فإن 
المعاملات تقسم إلى نوعين: 

1- معاملات أحادية:مثل ++ و - -. 

2- معاملات تنانية: مثل + و - و *و/. 
والذي الآن سنقوم بمحاولة فعله هو معامل أحادي وهو ++. 


حسب القاعدة السابقة فإنه بإمكانك بالفعل تطوير الصنف ٠ن"‏ ليصبح 
قابلاً للزيادة. ولكن هذا التطوير الذي سنقوم به سيفتح لنا أبواب أخرى 
للتطوير وهذا هو الكود بعد تطويره. 


CODE 
1 #include <iostream. h> 
2 
3 class num 
4 1 
5 
6 double *itsNum; 
4 public: 
8 num () {itsNum=new double ; itsNum=0;, } 
9 num (int x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 
10 num (float x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 
11 num (long x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 
12 ~num () { delete itsNum; } 
13 void setItsNum (double x) {itsNum=&x; } 
14 num (const num &rhs); 
15 GetItsNum() const { return *itsNum;, } 
16 num operator ++ (); 
17 1 
18 
19 num: :num (const num &rhs) 
20 { 
21 itsNum=new double; 
22 *itsNum=rhs. Get ItsNum() 7; 
23 } 
24 num num: :operator ++ () 
25 
26 ++ (*itsNum) ; 
27 double x=*itsNum; 


28 num temp; 
29 temp. setItsNum (x) ; 


30 return temp; 

31 J} 

32 void main () 

33 { 

34 int i=12; 

35 num first=i,; 

36 ++first; 

57 cout << first.GetItsNum() << endl ; 
38 num second= +tfirst; 

39 cout << second. GetlItsNum() << endl ; 
40 } 


بالرغم من صعوبة المتال السابق (للمبتدأين) إلا أنه يعد قفزة نوعية 
للأفضل إذا فهمته فهماً حيدآ. 

تغير الصنف ۳ں" كثيرآً . فكما ترى قمنا بإضافة تلان دوال.وهي كما يلي: 
الدالة الأولى: (٣ں١)‏ وهي كما ترى دالة بناء > هذه الدالة تمنحك الكثير 
فالآن أصبح بامكانك » كتابة هذا السطر دون أن يعطيك المترحم أية أخطاء: 


39 num first; 


الدالة الثانية: (ںلء اامء) كان من المفترض أن توضع هذه الدالة سابقاً 
(أثناء البدايات الأولى للصنف) إلا أننا لم نتذكر فائدة هذه الدالة إلا حينما 
احتجناها (سترى في ماذا ) . حينما تعمل على أي صنف. لا تنسى أن تضع 
محددات الوصول (دوال الوصول) لكل عضو متغير في الصنف. 


الدالة التالتة: (++ اeratoممop)‏ هذه الدالة هي التي ذكرتنا بالدالتين 
السابقتين وفائدتهما. هذه الدالة هي التي تجعل من السطرين 36 و 38 
num num: :operator ++ ()‏ 

{ 

++ (*itsNum) 7 

double x=*itsNum; 

num temp; 

temp. setItsNum (x) ; 

return temp; 

} 

أول ما يجب عليك ملاحظته أن لهذه الدالة قيمة إعادة (لا تنسى هذا الأمر) 
وهي من نفس نوع الصنف. في السطر الثالت قمنا يزيادة المتغير الرئيسي 
في الصف حتي قد تقول أنه الآن كل شيء» انتهى (تستطيع التوقف الآن 
ولکن بشرط أن تغير تصريح الدالة السابقة ليصبح هكذا: void‏ 
operat ++ ) (‏ ) ولکن إذا توقفت الآن فإن السطر 38 لن تتم ترحمته . 
بالنسبة للسطر الرابيع فلم أضعه إلا خحوفاً من خطورة المؤشرات وحتى 
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أضمن عدم خطورتها فلقد قمت باسناد قيمة المؤشر "٣ںلكءاا‏ (التابع إالى 
الصنف) إلى متغير حديد وهو× تمترسل المتغير× إلى الدالة 
صtsNu‏ اtهs‏ الخاصة بالكائن الجديد م۳٠]‏ (الذي انشاناة فقي السطر 
الخامس) . ر 

ينتقل الآن تنغيذ البرنامج إلى الدالة ٣‏ ںل١كئا‏ اجمء والتي لا وظيفة لها إلا أنها 


تقوم باسناد القيمة الممررة إليها إلى المتغير الرئيسي فيها وهو ص٨٠ںلا١ءit‏ 
(الخاص بالكائن مص عا( . الآن تعود J|lدllنلة‏ ++ temp jilکكJlب operator‏ 


وینتهھی تنفيذها. 


بعد أن شرحنا تنفيذ هذه الدالة. فكل ماعلينا فهمه الآن هي كيفية 
عملها أثناء تنفيذ البرنامج. 
ودعنا الآن ننتقل إلى الدالة ١أ"‏ لنحاول فهم البرنامج من خلالها. 


void main () 

٤ 

int T12; 

num first=i; 

FFEIESE; 

cout << first.GetItsNum() << endl ; 
num second= +tfirst;, 
cout << second. GetItsNum() << endl ; 


j 


00 0® YN 0G Uu mB Ww N 


لا إشكالية في الأسطر الأربع الأولى . ولكن يبدأ تنفيذ الدالة ++ operat‏ 
في السطر الخامس ضمن الكائن كا۴ . انتقل الآن إلى الدالة ++ 0۲اaإeمo‏ 
وستقوم يما يتوجب فلبها فعلة بالتسة للسطة الساج خخاول أن تخهد 
الآن كيف يترحمه المترحم: 


7 num second (++first); 


وبتحديد أوضح سيكون السطر المترحم كالتالي: 

num second= (first.operator+t+( ) );‏ 7 
أي أن المترحم سيقوم بتنفيذ الدالة ++ ٣0اجاممه‏ الخاصة بالكائن كا۴ أولاً 
والتي تعود بالكائن الجديد م٣٠٠]‏ ليمرر إلى دالة بناء النسخة الخاصة 
بالكائن لك١٣هعهء‏ ثم تنغذ دالة بناء النسخة دون أية مشاكل. 
لقد نجحنا في تنفيذ تطويرات كثيرة وكبيرة بالنسبة للصنف هن٣‏ . 
إلا أنه بالرغم من هذا فهناك بعض العيوب والتي كان من الممكن تلافيها. 
فبالنسبة لتعريف المعامل ++ فانك تقوم بانشاء كائن حديد مؤقت. وهذا 
بدوره سيؤثر على السرعة والوقت والذاكرة بالنسبة للجهازء وخاصة إذا 
احتوى برنامج على آلاف الأاسطر. 
الذي نريده الآن هو ضمان السرعة والذاكرة التي تذهبان سدى دون أي 
فائدة. 


کما تعلمت سابقاً فان المؤشر كأاا يشير إلى الكائن الذي يحتويه. إذا قمنا 
بانشاء إشارة أو مرحعية لهذا الكائن فان الدالة ستعيد الكائن نفسه. إذاً 
يصبح بامكاننا تغيير الدالة ( ) ++ ٣اratoممpمه‏ لتصبح هكذا بعد التعديل: 


1 num num: :operator ++ () 


{ 
++ (*itsNum) 7 
return *this;, 


j 
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فان الصنف ٠٣ں"‏ سيصبح أكثر تميزآً وأكثر سهولة وسلاسة. 
بنغفس الطريقة السابقة التي شرحناه بامكانك زيادة تحميل المعامل (- -). 


الصنف ٠ں‏ لا يعالجح سوى المعامل السابقء ولا يستطيع معالجة المعامل 
اللاحق فلو عدلت السطر 38 في البرنامج السابق هكذا: 


38 num second= first+t+; 


فإن المترحم سيصدر تحذير فقط. ولكن عند التنغيذ ستجد عدة أخطاء 
كبيرة حدآ » فالبرنامج الآن سيزيد الكائن اكا ثم يسند القيمة إلى ١۵0۸ء‏ 
بالرغم من أن المطلوب إسناد اكءا؟ إلى لك ٣ءء‏ تم زيادة الكائن tك٣آ؟‏ . 

لحل هذه المشكلة فأحد الإقتراحات هو زيادة تحميل lالدlلة‏ (++ operator‏ 
( لنستطيع تمریر متغير إليها > هذا المتغير سيكون المؤشر م۸ك الخاص 
بالكائن ٤۲5ا‏ . تم تقوم الدالة بانشاء كائن حديد مؤقت توضع فيه المؤشر 
5A9‏ تم تزاد قيمة الكائن ۴١5٤‏ وتعود الدالة بالكائن المؤقت وتسنده إلى 
الكائن لك١٣هءءء.‏ أي تعريف الدالة الجديدة هو كالتالي: 


num: :num operator ++ (int m) 
٤ 

num temp (*this); 

++itsNum; 

return temp; 


j 
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وبالرغم من صحة المتال السابق إلا أنه بسبب أننا حعلنا المتغير ٣١‏ uل١؟)¡‏ 
مؤشرآ وليس متغيرآً عاديا . فان كل هذا حعل عمل الصنف يتغير كليآ عندما 
نحاول تعريف المعامل اللاحق. 


بالرغم من كثرة الأكواد وشروحها في هذه الوحدة إلا أنها ستزيد من 
قدراتك البرمجية كثيرآ » فحاول فهمها. 
هذا هو الكود بحلته الجديدة: 

CODE 


#include <iostream. h> 


class num 


{ 


double *itsNum; 
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public: 


num () {itsNum=new double ; itsNum=0; } 
num (int x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 
num (float x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 


num (long x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 


num (double x) {itsNum=new double; *itsNum=x; }] 
~num () { delete itsNum; } 

void setItsNum (double x) {itsNum=&x; } 

num (const num &rhs); 

double GetItsNum () const { return *itsNum; } 
num operator ++ (); 

num operator ++ (int m); 


J}; 


num: :num (const num &rhs) 
1 

itsNum=new double; 
*itsNum=rhs. Get ItsNum () ; 
J} 

num num: :operator ++ () 
1 

++ (*itsNum) ; 


return *this;, 


j 


num num: :operatort+ (int m) 


return num ( (*itsNum) ++); 


void main () 

{ 

int i=l12; 

num first=i; 

ELIESEFE, 

cout << "first++ :\t" << first.GetItsNum() << endl 


num second= first++t; 


45 cout << "first++ " << first.GetItsNum() << endl ; 


46 cout << "second \t" << second.GetItsNum() << endl ; 

47 j 

بالنسبة لتعريف المعامل السابق فلقد عدنا مرة أخرى إلى التعامل مع 
المؤشر كاخ 


آأما بالنسبة لتعريف المعامل اللاحق فهو يبدا من السطر 32 إلى السطر 36. 
وهو لا يحتويی إلا على سطر واحد هو : 
return num ( (*itsNum) ++) ;‏ 35 
وكما ترى فأنت لا تعلم مالذي تعيده الدالة » تعلم أن نوع القيمة المعادة 
هي الصنف دہ . السبب في عدم وحود كائن هو ان السي بلس بلس 
تسمح لك بفعل ذلك قانت بامكانك أن تكتب في نهاية الدالة ( )۸٣أجم‏ هذا 
السطر: 
return int (0)‏ 
وهذا بالطبع ما يمكنك فعله › أي باختصار تستطيع إعادة كائن غير مسمى؛ 
باللنسبة للسطر 35 فان المترحم سيترحمه هكذا: 
num temp (*itsNum) ;‏ 1 
(*itsNum) ;‏ ++ 


return temp; 


في السطر الأول ولأغراض الشرح فلقد أطلقنا على الكائن المعاد اسم 
temp‏ (في السطر الأصلي الكائن المعاد ليس له مسمیى) نقوم بتمرير 
المؤشر "٣uل١كاا‏ إلى دالة البناء الخاصة بالكائن م٣6٤‏ وكماترى فهنا 
ستظهر فائندة السطر الجديد رقم 12 حيث يقوم باستقبال متغير من النوع 
ما0ubل‏ أي أننا حالياً قمنا بنسخ الكائن الأساسي إلى الكائن المؤقت مصءعع 
. في السطر الثاني قمنا بزيادة المتغير ٣ا‏ ل١كئا|‏ الخاص بالكائن الآأاساسي. 
وفي السطر الثالث أعدنا الكائن المؤقت. وحتى تفهم حيدآ فحاول تطبيق 
الشرح السابق على هذا السطر: 

44 num second= first+t+; 
إلى هنا لقد انتهينا من شرح المعامل اللاحق. وأملي أن تحاول فهم هذا‎ 
الكلام المشروح حتى يصبح ذا فائدة على الأقل.‎ 
إذا فهمت ما سبق. فحاول زيادة تحميل المعامل ( - - ) واحعله يدعم‎ 
الطريقتين السابق واللاحق.‎ 


معاملا الزيادة والنقصان هي من المعاملات الأحادية وبالتالي فهو يعمل 
على كائن واحد فقط أما المعاملات التنائية فهي تعمل على كائنين 
سنحاول الآن تطوير الصنف دہ ليصبح قادرآ على فعل الآتي: 


1 num One, Two=2, Three=3 


2 One= TwotThree;, 


وهكذا بالنسبة للمعاملات الأخرى مثل الضرب والطرح والقسمة وغيرها. 


سنطور الآن الصنف ٠نا"‏ ليشتمل على القدرة مع التعامل مع المعامل + . 
والدالة التي سنقوم بزيادة تحميلها هي دالة + ١هاةإممه‏ وإاليط طريقة 
تعريف هذا المعامل الجديد: 


num num: :operator+t (const num &rhs) 


(4 


return num (*itsNum+rhs. Get ItsNum()); 
J 
بالنسبة للسطر في الدالة١أة" والذي يستخدم هذه الدالة فهو كما يلي:‎ 


` Ww N Hh 


1 num One, Two=2, Three=3 


2 One= TwotThree;, 


في السطر الأول صرحنا عن ثلاث كائنات تنتمي للصنف ١٠د"‏ وقد هيئنا كل 
كائن بقيمة أما الثالث فأسندنا له مجموع قيمة الكائنين السابقين. السطر 
الثاني يترحم هكذا: 


2 One=Two. operator+t (const num &three); 


لقد تعرض الصنف ٣ں‏ لمشاكل كبيرة وذلك نظرآ لتعامله مع المؤشرات »> 
من أحل ذلك وبالرغم من حرصي على عدم أن يحمل هذا الصنف أي خطأ 
مهما كان نوعه. فلقد حمل بالفعل خطأ لم أعلم به إلا حينما طبقت زيادة 
تحميل المعامل + . وقد كانت عواقبه خطيرة للغاية. حيث أنه يوقف نظام 
التشغيل بالكامل. وهذا الخطأً بسيط حدآ وهو أننا في إحدى المراحل 
حینما نقوم بنسخ كانن لكائن آخر (وخاصة في المعاملات اللاحق و + ) 
فان الكائن الأول يهدم وحسب دالة الهدم فإن المؤشر سيلغى وبالتالي 
يصبح هناك مؤشر هائم مما يؤدي إلى كارثة. فإذا طبقت هذا الخطاً على 
الفيجوال سي فستظهر أرقام غريبة للغاية ولن بكشف لك الخطأ. أما 
بالنسب لبورلاند سي بلس بلس فلن يعترض وسيقوم بالواحب ولكن إذا 
أغلقت نافذة تنفيذ البرنامج فقد يتوقف نظام التغشيل بالكامل. هناك حلان 
لهذه المشكلة وهي إما أن نقوم باعادة كتابة الصنف ٣ںہ‏ لیصبح ٣‏ uل۸ءit‏ 


متغير عادي أو نقوم بتعديل دالة الهدم لتصبح هكذا: 
~num () { J}‏ 13 


بالنسبة لي LÎ‏ فاني أفضل القيام بالحل الأول. فما ھو الداعي لإستخدام 
المؤشرات وكما تعلم فهٍي ميزة خطيرة للغاية. سأعيد كتابة الصنف ٣ں؟‏ 
من حديد ولكن هذه المرة بجعل المؤشر ۳ںل١كاا‏ متغيرآ عاديا وسأترك لك 
مهمة تطويره؛ هناك حل تالث وهو الأفضل من بينها حميعاً > سنصل إليه 
حالاًء» وحتى نضمن قدرتك على تطویر صنف يحوي مؤشرات وصنف آخر لا 
يحويها فساعيد كتابة الصنف ٣ںاہ‏ لکن هذه المرة بدون مؤشرات 

. Class num 


{ 
int itsNum; 


num () {itsNum=0; } 


1 

2 

3 

4 

5 public: 
6 

7 num (int x) {itsNum=x; ] 
8 


num (float x) {itsNum=x; } 


9 num (long x) {itsNum=x; } 


10. num (double x) {itsNum=x; } 

11. ~num () { } 

T72: void setItsNum (int x) {itsNum=x; } 
EE num (const num &rhs); 

14. double GetItsNum () const { return itsNum;, } 
15. const num &operator ++ (); 

16. const num operator ++ (int m); 
A num operatort (const num &rhs); 
18: 

19. 1 

20 

21. num num: :operator+t (const num &rhs) 
22 { 

E return num ((itsNum) +rhs. GetItsNum()); 
24. J} 

25 

26 

E num: :num (const num &rhs) 

28. 1 

29 

30. itsNum=rhs. Get ItsNum() ; 

E 7 

32 const num& num: :operator ++ () 
3 { 

34. ++itsNum, 

5 

36. 

37 return *this; 

38. 

39: const num num: :operatort+ (int m) 
40. { 

41. num temp (*this); 

42. ++itsNum;, 

43. return temp; 

44. J 


بعد أن انتهينا من شرح معامل الجمع (+) فأعتقد أنه أصبح بامكانك زيادة 
تحميل بقية المعاملات الثنائية مثل الضرب والطرح والقسمة. 


ولكن تظل هناك مشكلة أخرى وهي حينما نقوم بكتابة السطر التالي: 
second=i+first;,‏ 

حیث ¡ هو متغير من النوع ¡"٤‏ فسيصدر المترحم خطأ. 

لكي تحل هذه المشكلة فكل ما عليك هو تعريف دالة معامل + غير عضو 


في الصنف ںہ » ونظرآ لأنها غير عضو فلن تصل إلى المتغفیر ۳ں ؟ك]ا لأنه 
خاص ولحل هذه المشكلة فيجب عليك تعریغفه بأنه صدیق للصنف ٣ں"‏ 


وهذا سيحل المشكلة: 
num operatort (double x,const num &rhs)‏ 


return num (x+rhs.GetItsNum()); 


j 
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تذكر: أن تقوم بالتصريح عن هذه الدالة كدالة صديقة في حسم تصريح 
الصنف ہںہ. 


بعد أن انتهينا من تعريف المعامل + ء فلا بد الآن أن نخرج قليلاً عن زيادة 
تحميل المعاملات على أمل الرحوع إليها مرة أخرى بعد أن ننتهي من 
مواضيع أخرى متصلة بزيادة التحميل.وقبل ذلك فلا بد أن ننتهي من تعريف 
عملية مهمة حداآ ألا وهي عملية الإسناد ( = ). 


الدالة الأخيرة التي يزودك بها المترحم إفتراضيا هي دالة المعامل (=). 

يأتي هذا المعامل لحل المشاكل المتعلقة بالإسناد والتي لا يستطيع حلها 
دالة بناء النسخة. وبالرغم من أن نسخة الصنف "٠نم‏ التي تحوي 
مؤشرات فد وصلت إلى فشل ذريع بسبب وحود المؤشرات الهائمة فان 
زيادة تحميل المعامل = » هى الضمانة الوحيدة لعمل الصنف ٣ںاہ‏ دون أن 
يشتكي من أية مشاكل > سنترك لك هذه المهمة حتي تحلها بنفسل » 
سنعطيك فكرة الحل ونطبقها على مثال آخر, إذا افترضنا بأن لدینا كائن من 
الصنف ٠د‏ وأنك قمت بإاسناده إلى نفسه.ء فان الذي سيحدث حقيقة هو 
أن الصنف الذي على الجانب الأيمن من عملية الإسناد سيتهدم وتتهدم 
معه مؤشراته أو تصبح مؤشرات هائمة وحينما يصبح الكانن حاهزا للنسخ 
إلى الكائن الذي على الجانب الأيسر (وهو نغسه). فان ذلك يعني أنك 
دمرت الكائن ولم تسند أي شيء أو بالمعنى الأصح قمت باسناد كائن مهدم 
إلى كائن على وشل البناء . سنأخذ الآن متال وسنحاول فهم مالذي يحدث 
بالضبط؟. 


CODE 


. #include <iostream. h> 


. Class Bird 


int *itsAge; 
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. public: 


7 Bird () {itsAge=new int (2); } 
GetitsAge (J)const { return *itsAge; } 


SetitsAge (int age) {*itsAge=age; } 


11. Bird & operator = (const Bird &rhs) 
12. 4 
13. if (&rhs == this) return *this; 


14. *itsAge=rhs.GetitsAge () ; return *this; 
T16. 1 


18. void main () 

19. { 

20. Bird a,b; 

21. a. SetitsAge (6); 

22 b=a; 

E cout << "b= " << b.GetitsAge(); 


هذا الكود لا يصنع أي شي.. وإنما ما وضع إلا لشرح مغفهوم عمل 
المعامل(=) كما تلاحظ حسب رأس الدالة 
Bird & operator = (const Bird &rhs)‏ .25 
فإنها تعيد قيمة مرحعية من النوع ١١ط‏ أما عن وسانطها فهي إشارة إلى 
کائن ممرر وکما تری فی دالة ( )۸ھ : 
b=a;‏ .26 
فانه سیترحم هکذا: 
b.operator =(a);‏ 27 


أي أنك حينما تقوم باسناد الكائن ه إلى الكائن ط فانك في الحقيقة 
تستدعيى الإحراء ١0اة۲ممه‏ وتقوم بتمرير الكائن ه إليه تم يستمر التنفيذ 


على هذا الشكل: 
{ .28 
if (&a == this) return *this;,‏ 29 
*itsAge=a. GetitsAge () ; return *this;‏ .30 
قمنا بتعديل أسماء الكائنات للفهم /⁄/ [ .31 


في السطر 29 يتأكد أنك لا تقوم باسناد الكائن إلى نفسه وفي حال قمت 
فإنه يعود بإشارة إلى الكائن ط (لاحظ المؤشر كا٤‏ يشير إلى الكائن ط) . 
أما في حال أنك لم تقم بفعل ذلك فان التنفيذ ينتقل إلى السطر الثلاثين 
حيث يقوم باسناد المؤشر |154٥‏ الخاص بالكائن ط إلى المؤشر itSA e‏ 


الخاص بالكانن ه . لاحظ أنه يقوم باسناد القيم وليس العناوين. بعد ذلك 
تعود الدالة بإشارة إلى الكائن ط. 

بعد أن انتهينا من موضوع زيادة تحمل المعامل ( =) فلقد آن لنا أن ننتقل إلى 
مواضيع أخرى وتغيير هذا الموضوع ثم العودة إليه لاحقا. 


حتى تعمل المعاملات السابقة فلا بد من إحتواءها على معاملات تحويل 
الأنماط فهي التي تمكننا من إسناد القيم ذات الأنماط المختلفة إلى بعضها. 

لفد مررنا بالفعل على بعض معاملات التحويل وهي تلك التي تحول الأنواع 
الداخلية مثل ٤١ا‏ و جها؟ وغيرها إلى الصنف ٠ن"‏ . وهي كما ترى حميع 


دوال البناء: 
num () {itsNum=0; }‏ .45 
num (int x) {itsNum=x; }‏ .46 
num (float x) {itsNum=x; }‏ .47 
num (long x) {itsNum=x7; }‏ .48 


وهذه هي طريقة تحويل الأنماط الداخلية إلى الصنف صهںم. أما إذا احتوى 


الصنف على مؤشرات فخير طريقة لفهم معاملات التحويل هي الرحوع 
إلى الصنف ٣ںہ‏ الذي یحتوی علی معاملات التحویل وھی کما تری: 


7 num () {itsNum=new double ; itsNum=0;, } 
8 num (int x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 


num (float x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 


10 num (long x) {itsNum=new double; *itsNum=x; ] 
11 
12 num (double x) {itsNum=new double; *itsNum=x; } 


والفرق بينها وبين السابقة هي إحتواءها على عمليات حجز الذاكرة. 


والآن كيف نستطيع التحويل من الصنف دہ إلى النمط ا١¡‏ » تقوم السي 
بلس بلس بتزويدك بالمعاملات المناسبة لفعل ذلك. وسنحاول في هذه 


الأسطر محاولة إسناد متغير من النوع ا١ا‏ إلى الصنف ٠نم‏ بالطبع لن 
اعيد كتابة الصنف ٣۳٣ںہ٣‏ بل ساعید ما هو مھم بالضرورة: 


. #include <iostream. h> 
class num 
{ 


int itsNum; 


num () {itsNum=0; } 
num (int x) {itsNum=x; } 
~num () { } 


1 
2 
3 
4 
5 public: 
6 
7 
8 
9 void setItsNum (int x) {itsNum=x; } 


10:. num (const num &rhs); 


1I. int GetItsNum() const { return itsNum; } 


12. operator int (); 


Ej ا‎ 
14. num: :num (const num &rhs) 
15 ١ 
16. itsNum=rhs. Get ItsNum() ; 
17. } 
18. 
Kx num: :operator int () 
x { 
#* return (int (itsNum) ); 
Xx j 
19 
20. void main () 
21. { 
22 int i=l12; 
25 num first=i, 
24. int j=first; 
AEE COU <<: "<< j << endl ¢; 
26. cout <<"first: "<< first.GetItsNum() << endl ; 
27 } 

ما يهم في هذا البرنامجح هو السطر 24 وهو كالتالي: 
int j=first;,‏ .28 

والذي سيترحم هكذا: 

29 int j=first.operator int (); 


أي أن التنفيذ سينتقل إلى الدالة ( )"| o۲اماممه‏ الخاصة بالكائن اكا؟ 
والقيمة التي سيعود بها ستسند إلى المتغير ز. اي اننا سننتقل من السطر 
4 إلى هذا المقطع من البرنامج: 


num: :operator int () 


٤ 


return (int (itsNum) ); 


} 


` Ww N kk 


ما يهمنا هو السطر الثتالن حين تعيد الدالة متغفيرآ غير مسمى من النوع 
خآ¡ وتقوم بتهینته بالمتغیر ۸ں 5اا الخاص بالکائن tک۲ا؟‏ . 


وبهذه الطريقة يمكنك إضافة معاملات تحويل أحخرى مثل: tھها؟‏ و وہها و 
double‏ .„ 


أحد أكبر وأهم فواند معاملات التحويل هي أنك تتخلص من محاولة زيادة 
تحميل المعاملات الثنائية لتصبح قادرة على التعامل مع أنماط أخرى. 


لقد انتهينا الآن بالفعل من هذا الموضوع (موضوع التحميل الزاند ) وخاصة 
بعد أن أنهينا موضوع زيادة تحميل المعاملات الثنائية. 


تى تزيد من معرفتك بزيادة تحميل المعاملات فبإمكانك مراحعة قسم 
الأمثلة التطبيقية حيث أننا قمنا بزيادة تحميل بعض المعاملات والتي لم 


أحد أكبر عيوب التحميل الزائد هو محاولة الإستخدام غير الشرعية وتعديل 
بعض الوظائف الأساسية كجعل الجمع يطرح بدلا من أن يجمع. 
هذا الغفموض بالرغم من متعته سيؤدي إلى إنشاء أصناف لا تصلح 
للإستخدام مما يؤدي إلى ضياع الوقت والجهد. 
حتى تستفيد من زيادة التحميل فبامكانك استخدامه في إحدی هذه 
المجالات: 
- إنشاء أنواع حديدة كلياآً كالأنماط الداخلية لها ميزات أعلى منها 
كقدرتها على التعامل مع الأعداد التخيلية (المركبة). 
- زيادة تحميل دوال البناء والدوال الآأخرى ممايجعل من وظيفة 
مستخدم الصنف سهلة للغاية وحتى تقلل من تعليمات الإستخدام 


بالرغم من هذه الميزات إلا أن هناك بعض العيوب: 

- عيوب خاصة في الورانة: فعندما يرت صف ما صف آخر وقام بتجاوز 
إحدى دالات الصنف الأب . فإن الدوال المحملة الأخرى تلغخى أيضا. 

- عدم إمكانية إنشاء معاملات حديدة كمعامل ** والذي من الممكن 
استخدامه لاإیجاد مربع عدد ما. 

- ليس بإمكانك زيادة تحميل معامل أحادي للقيام بوظيغفة معامل 
ثنائي. 

- ليس بإمكانك تغيير أسبقية المعاملات الحسابية. 


هناك بعض المعاملات التي لم نذكر كيفية زيادة تحمليها » الأمثلة القادمة 
تحاول فعل ذلك. 


هل تتذكر المصغوفة الديناميكية والذي أتت به إلينا > هناك ما هو أفضل من 
المصفوفة الديناميكية ألا وهي المتجهات » سنتعرف إليها بشكل عام في 
آخر وحدة > المتجهات بامكانك تحديد حجمها في أي وقت تشاء ومتی ما 
أردت فلو اخترت أن تکون في البداية 100 عنصر ثم قررت أن ترفعها إلى 
0 عنصر تم قررت أن تخفضها إلى عنصر واحد فلن تعترض أبدآ بعكس 
المصفوفة الديناميكية والسبب في ذلك ليس حجمها الكبير وإنما في قدرتها 
على تخصيص الذاكرة والغاء تخصيصها بواسطة المؤشرات » سأترك لك 
فرصة تطوير المتجهات بنفسل » أما الآن فسنتعرف على كيفية تحميل 
المعامل ( ) » أنظر إلى هذا المثال: 


CODE 
1. #include <iostream> 


2. using namespace std; 


3 
4. class array 

E 

6. int number; 
7 int *arrays; 
8. public: 

9 array () 

10 ٤ 

11. int i=0, j=0; 

12. number=100; 

E arrays=new int [number]; 

14. for(j=0, i=0;1i<100;i++, j=10*i) 
15. arrays [i]=j; 

16. } 

I int operator() (int x) 

18 4 

19. if (x>number) return 0; 


20. else return arrays [x]; 


24. 8 


26. int main () 
27 { 


28. array a; 


30. for(int i=0;i<10;1i++) 


31 cout << a(i) << endl; 
33 return 0; 


35. 


في السطر 4 تم الإعلان عن الصنف لإه۲١١ه‏ . هذا الصنف يتحكم في حجم 
مصفوفة ويدير عملياتها > وفي هذا المتال بإمكانك تطويره ليصبح متجهاً. 
في السطر 17 تم زيادة تحميل المعامل( ) » حيث أن هذا المعامل يستقبل 
بارامتر واحد وهو رقم العنصر الذي تريد إعادته . في حال كان الرقم الممرر 
أكبر من 100 أي زائد عن حجم المصفوفة فسيتم إعادة قيمة 0 أما إذا كان 
الرقم صحيحاً فسيتم إعادة العنصر الذي يريده المستخدم من المصفوفة. 


مثال صنف الأعداد الکسرية ماع۴ 


الهدف من المثال/ 


ناقور قن ذا الماك تكفانة ضف امل جج الآ اد الكفرىة ون ترك 
لك القدرة على فعل ما تريد فيه » الغرض من هذا المثال هو إعطاءك نواة 
ليم أفضل لخت انها فل فا الص ك وتكن لن نتقو انضاف ليس 
لخب الال بل حى تك لك ترا فيو هن اله راتا اة 
في السي بلس بلس. 


الحل: 


سنقوم بتصميم هذا الصنف كما يلي: 


سنطلق علی هذا الصنف اسم ۴۲۵٤٤٣١‏ حتیى يیكکون اسمه مماتلاً 
للغرض من الصنف. 

شكل الصنف هو هكذاط /ه حيث ه البسط وط هو المقام وهذه 
هي المتفغيرات الأعضاء الخاصة . وسنجعلها على نمط ار¡ حتى لا 
نسمح للمستخدم أن يضع أعداد عشرية مما يؤثر على الصنف 
بشکل کامل. 

هناك عضو متغیر خاص حددد ألا وھو صہںہ من النوع tھہا؟‏ وھو 
الصيغة العشرية للعدد الكسري ونظرآ لأن أي تعمديل على هذا 
العدد سيجعل الصنف ينهار فلن نمكن المستخدم من تغييره على 
الإطلاق وسنغلفه » ولن تقدر على التعحديل عليه إلا بتغيير قيم ال a‏ و 
الط 

نظرآً لأن شكل الصنف هكذا ط /ه فسنقوم بتغيير طرق إدخال وإخراج 
الصضتف حيت سيكؤون نامكانت المستكخدم إدخاله على صورثنه 
الطبيعية » ونظرا لأن مستخدم الصنف سيحاول كتابة الصنف هكذا 
منلا: 0ه . فلن نمكنه من فعل ذلك وسنجعل البرنامج ينتهي على 
الغفور. 

سنقوم بتحميل المعاملات التالية: + و *و / »بالنسبة لعملية 
الجمع فلن تكون بين عددين من نفس الصنف . فلقد تركنا هذه 
المهمة لك » وبالنسبة لبقية المعاملات فلن نقوم بإاعادة تحميلها 


وسنتركها لك: 
CODE‏ 
include <iostream. h>‏ # .1 
Class Fraction‏ . 
2 المتغيرات الأعضاء الخاصة p7‏ 


. Inê up; 


. Znë down; 
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. float num; 


7. public: 

/* محددات الوصول */ .8 

9. GetUp() {return up; } 

10. GetDown () {return down; } 

E GetNum () {retur num; } 

12 SetUp (int x) {up=x; } 

13. SetDown (int x) {down=x; ]} 

⁄* دوال البناء */ .14 

15. Fraction () :up (1), down (1), num (1) {} 

16. Fraction (int a) :up (a), down (1) , num (a) {} 
17. Fraction (int a, int b) :up (a) , down (b) , num (a/b) {} 


18. / تحميل المعاملات‎ /* 
19. Fraction operatort (int rhs) 
20. 1 


return Fraction (uptrhs, down); 


21. j} 
222 Fraction operator* ( Fraction rhs) 
23. 1 

return Fraction (up* rhs.GetUp() , down* rhs.GetDown()) ; 
24. } 

Fraction operator/ ( Fraction rhs)// 1/2 27/1 

25. 1 

int m; 


m=rhs.GetUp(); 

rhs.up=rhs. GetDown(); 

rhs. down=m; 

Fraction temp (up* rhs.GetUp() , down* rhs.GetDown()); 


return temp; 


26. J} 

27. friend Fraction operatort (int ,Fraction&); 

28. friend ostream &operator << (ostreamé ,const Fraction &); 
29. friend istream &operator >> (istream€ , Fraction &); 

30. 1 

ERE Fraction operatort (int rhs, Fraction &temp) 

32. { 

33 return Fraction (rhst+temp. up, temp. down) ; 


34. 7 


/* دوال الإدخال والإخراج /x*‏ .35 


36. istream&é operator >> (istream&é E, Fraction& temp) 
37. { 

38. E >> temp. up; 

99. char GC; 


40. E.get (c); 


21: 1E (€ 1517") EREOW; 

42. E >> temp. down; 

43. return E; 

44. J 

45. ostream &operator << (ostream&é D ,const Fraction &temp) 
46. { 

47. return D << temp.up << "/" << temp.down ; 

48. j} 


هناك بعض المواضيع التي قمنا بطرحها وسنبدأ بها واحداً واحداً: 


لقد قمنا بتقسم الصنف إلى خمسة أقسام وهي: 

المتغيرات الأعضاء الخاصة: وهي تلانة متغيرات حرى ذكرها في بداية 
شرح المتال. 

محددات الوصول. 

دوال البناء. 

دوال تحمیل المعاملات. 

دوال تحميل معاملات الإدخال والإخراج. 


كما تعلم فان هناك دالتین نقوم بتحدیدها للوصول؛ هما: 

دالة ( جما )اهك: وتستخدم هذه الدالة لتغيير قيم المتغيرات المغلفة داخل 
الصف . وبالنسبة لخطورة التعامل مع المتغير ٣٠ا"‏ (والذي هو عبارة عن 
واحهة العدد العشري للصنف) فلقد قررنا ولحماية الصنف من أي تغيير عدم 
السماح لأي كان تغييره ومن أحل ذلك لم نضع له دlلة‏ ) SetNum( int‏ . 

دالة ( )ه6 : تستخدم هذه الدالة للوصول إلى الأعضاء المغلفة داخل 
الصنف . لأغراض المقارنة أو الإستاد أو أي شيء آخر > لكن ليس بامكانك 
إسناد إحدى القيم للدالة فهذا عبارة عن خطأ » ومن أحل عدم حصول أي 
خطورة فلقد وضعنا دالة ( GetNun)‏ . 


هناك تلان دوال للبناء ؛ الاولى لا تستقبل أي عدد والثانية تستقبل عدد 
واحد والتالتة تستقبل عددین . 
بالنسبة للدالة الأاولى فهي تقوم بتهيئة المتغيرات الأعضاء بالقيمة 1. 


أما الدالة الثانية فهي تقوم بتهيئة البسط بالعدد الممرر إليها وتقوم بتهيئة 
المقام بالقيمة 1 وأيضاً تقوم بتهئية العدد العشري بناتج قسمة البسط 


على المقام. 

أما الدالة التالثة فهي تقوم بتهينة البسط بالعدد الأول الممرر إليها والمقام 
بالعدد الثاني الممر إليها والعدد العشري بناتج قسمة البسط على المقام. 
على مصمم أي صنف أن يجعل صنفه أكثر تماسكاً وفعالية وأن يكون سهل 
الإاستخدام لذلك وضعنا في هذا الصنف بعض دوال البناء المحتمل وضعها 
وتركنا لك كيفية التفكير في بقية الإحتمالات » ماذا لو أراد المستخدم تهيئة 
العدد الكسري بقيمة عشرية فماذا تفعل . كيف ستتصرف مع الجزء 
العشري من الرقم . لذلك تركنا لك حل هذا الإحتمال وهو بسيط للغاية. 


هذا القسم يبدأ من السطر 19 إلى السطر 28 وهو يقوم بتحميل عمليتين 
هما القسمة والضرب وحزء من عملية الجمع » سنبداً بشرحها واحدة 
واحدة. 


تحميل هذا المعامل لا يكلف إلا سطر واحد وهو كالتالي: 

return Fraction (up* rhs.GetUp() , down* rhs.GetDown()) ; 

كما تعلم فإن عملية ضرب الأعداد الكسرية تعني ضرب بسط العدد الأول 

في بسط العدد الثاني ومقام العدد الأول في مقام العدد الثاني » وهذا ما 

تقوم به دالة زيادة تحميل المعامل *؛ وحتى نفهم السطر الوحيد الذي 
تتألف منه هذه الدالة دعنا نرى كيف يقوم المترحم بترحمتها: 

Fraction temp; 


Temp (up* rhs.GetUp() , down * rhs.Getdown) ; 


Return temp; 


دالة المعامل * تقوم باعادة كائن مؤقت وهو كما ترى في السطر الاول قمنا 
بالإعلان عنه أما في السطر الثاني فلقد قمنا بإعادة بناثه من حديد 
برقمين اثنين » الأول ھو مجموع ضرب بسط الصنف الذي قام باستدعاء 
الدالة في بسط الصنف الآخر أما العدد الثاني فهو نفس الحالة بالنسبة 
للعدد الاول إلا أنه هذه المرة في المقام في السطر الثالث قمنا باعادة 
الصنف المؤقت. 

كل الذي قمنا بفعله هو أننا ضربنا بسط الصنف الأول في بسط الصنف 
الثاني وكذلك بالنسبة لمقامي العددين. 


كما تعلم فانه في عالم الرياضيات عند قسمة الأعداد الكسرية فاننا نقوم 
بقلب الكسر المقسوم عليه تم ضرب العددين مع بعضهما البعض وهذا ما 
نقوم به في حالة الصنف ه۴۲ . حيث أننا أولاً أعلنا عن متغير أطلقنا 
عليه اسم" في السطر الثالثت وفي السطر الرابع قمنا باسناد بسط 
الصنف الممرر (صنف المقسوم عليه ) إلى المتغير "» وفي السطر الخامس 
قمنا باسناد بسط المقسوم عليه (الصنف الممرر) إلى مقام المقسوم 
عليه. أما في السطر السادس فكما تعلم أن المتغير ٣"‏ يحوي بسط 
المقسوم عليه وبالتالي قمنا بإسناده إلى بسط مقام المقسوم عليه 
وهكذا قمنا بقلب العدد الكسري أما بقية الأاسطر فهي نفس ما حدث 
عند زيادة تحميل المعامل *. 


1 Fraction operator/ ( Fraction rhs) 


int m; 

m=rhs.GetUp(); 

rhs.up=rhs. GetDown(); 

rhs. down=m; 

Fraction temp (up* rhs.GetUp() , down* rhs.GetDown()); 


return temp; 
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Fraction operator+ (int rhs); 

هذه الدالة تقوم بزيادة تحميل العملية + . لكي يصبح بإمكانك حمع عدد 

کسري مع عدد طبيعي أو صحيح ولیس مع عدد كسري آخر . ليس هناك 

الكتير لكي أشرحه ففي السطر الرابع قمنا باعادة كائن غير مسمى هذا 

الكائن تم بناؤها بواسطة عددين هما البسط والمقام ولكن هذه المرة 

قمنا بجمع بسط الصنف مع العدد الممرر إليه. ثم قمنا ببناء الصنف من خلال 
هذين العددين. 

1 Fraction operatort (int rhs) 

2 { 

4 return Fraction (uptrhs, down); 


3 7 


وبالطبع فهناك بعض المشاكل حول هذه الدالة (وحول الصنف بشكل عام) 
قن فتستطت أن تت جم النسط الغالىة 

S=atS; 
حيث > صنف من النوع ١٥اا ه۴۲ وه عدد من النوع ا١¡ » وأعتقد أنني‎ 
تناولت هذه المشكلة بشكل عام في الوحدة (اصنع أنماط بياناتك بنفسك)‎ 
ولا تخف فأنت تجد حلها في الدالة الصديقة في السطر31.‎ 


دوال الإدخال والإخراج: 

تستطيع رؤية تصريح هاتين الدالتين في السطرين 29 و 28 وهما ليستا من 
دالات الصنف ولكنهما صديقتان له وبالتالي فان حميع الأعضاء الخاصة تعتبر 
مرئية بالنسبة لهما . في الحقيقة ليس هناك ما يسمى دوال الإدخال 
والإخراج ولكني قمت بتسميتها هكذا لتقريب مفهومها لك » هاتان الدالتان 
ما هما إلا زيادة تحميل للمعاملين << و >> ء وحتى تفهم هاتين الدالتين 
فدعني أولاً أعرفك على ما هي الكائنات اuه‏ و ١أع.‏ 

في الحقيقة فإن كلمتي ااه و ١أ‏ عبارة عن كائنات تنتمي للتيار أو 
المكتبة ١ه۴۵ء۲كه¡‏ وهي الخاصة بالإدخال والإخراحج فالكائن اuم»‏ ينتمي ل 
stream‏ أي تيار الإخراج أما الكائن "أ فينتمي ل "۳ه٠ءء¡‏ أي تيار الإدخال 
وبالنسبة للمعاملات >> و << فلقد تمت زيادة تحمليهما مثلما تقوم أنت 
بزيادة تحميل أي معامل . هذا كل ما أريدك أن تعرفه حتى تفهم الدالتين 
في الصنف ۸٥ااFrac‏ . 


كما ترى الدالة الأولى التي تقوم بزيادة تحميل المعامل >> » تأخذ 
كبارمترات لها عنوان صف من النوع ٠5۲۴۵۳‏ والذي هو في هذه الحالة 
cout‏ والبارامتر التاني هو عنوان من الصنف ١٥ااعه۴۲‏ والذي سنقوم 


بطباعته على الشاشة .لنغرض أنك قمت بانشاء كائن من النوع F۴racti0۸‏ 
وقمت بتسميته عءام٣ه×۴‏ واردت طباعة ما يحتويه هذا العدد الكسري فان 
البديهي إنك ستكتب هذا السطر التالي: 


cout << Example ; 


والذي سيقوم المترحم بترحمته هکكذا: 

operator << (cout , cC) ;‏ 
كما ترى فغفي الحقيقة أنك قمت باستدعاء الدالة ( ) >> ممه وقمت 
بتمریر الکانن ااه إلیها والکانن » الذي هو من الصنف ٥١‏ !اع٤٣۴‏ إلى هذه 
الدالة . بعد ذلك سيدخل المترحم إلى حسم الدlلة‏ ) ( << operator‏ « 
والذي هو لا يتألف حقيقة إلا من سطر واحد كالتالي: 


1 return D << temp.up << "/" << temp. down 2 


كما ترى فان الدالة تعيد الكائن © والذي هو نفسه الصنف ااه» إلا أنها 
تقوم ببناءه بطريقة غريبة حيث تقوم بطباعة العدد الكسري » وهذه 
الطريقة هي نفسها الطريقة التي من الممكن إستخدامها في أي أصناف 
أخرى. 


تقوم هذه الدالة الصديقة باعادة كائن من النوع ۵۳٠۲ء¡‏ وهي تقوم بزيادة 
تحميل المعامل << » ونقوم بتمرير الوسيط ١آ‏ والوسيط الذي نريد طباعة 
العدد الكسري من خلالها » في السطر الثالث قمنا بالطلب من المستخدم 
إدخال العنصر ما وبالنسبة لكلمة ۴ فهي نغفسها ١أ‏ > في السطر الرابع 
قمنا بالتصريح عن متغير حرفي » لا فائد منه سوى إدخال المعامل /ء الذي 
يميز بين الأعداد الكسرية وغيرها » وفي السطر الخامس نطلب من 
المستخدم إدخال العلامة أو المتغير » »> في السطر السادس يتأكد البرنامج 
أن العلامة أ والحرف المدخلة هي / وفي حال لم تكن كذلك ينهار البرنامج 
بشكل كامل .> أو يقوم بالقاء إستثناء تستطيع أنت السيطرة عليه وإعادة 
البرنامج إلى حالته الطبيعية » وفي الحقيقة فإن البرنامج لا ينهار وإنما 
يقوم بإلقاء أحد الإستتناءات ويقذفه إلى نظام التشغيل ليقوم بحله » وفي 
حال عدم قدرة الويندوز أو اللينوكس (نظام التشغيل الذي أنت تستعمله) 
فان البرنامج يتوقف عن العمل وكل ذلك يتم عبر الكلمة الأساسية 0wا!‡‏ 
> سوق تتعلم فى المواضيع اللاحقة كيف تتعامل مع هذه المشاكل » لا 
تحاول إلغاء السطر السادس . لأنك إذا قمت بالغاءه فستقل ونوقية الصنف 
الذي تقوم بكتابته > وستجعل من نفسك مهزلة حتى وإن كان صنغفك لیس 
له مثيل » والمقارنة ستكون شبيهه بين الدالة ( )۴٣آ٣م‏ والتي هي من 
بقايا اللسي والتي لا تستطيع حماية الأنواع والكائن نامء . في السطر 
السابع نطلب من المستخدم إدخال مقام الصنف وفي الأخير تعيد الدالة 
الکائن ۴ » لقد انتهينا الآن من شرح دوال المعاملات >> و << وهذاهو 
الهدف الأساسي من هذا التمرين أو المثال وإن كان الهدف الأسمى هو 
محاولة توسيع مداركك وإفهامك كيف تصنع أصنافا حقيقية يعتد بها. 


. istream&é operator >> (istream& E, Fraction& temp) 


{ 
. E >> temp. up; 


. char c; 
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. E.get (c); 


6. if (c !='/') throw; 
7. E >> temp. down; 
8. return E; 
oF 
:۴ ٣۵ا٥۸ قم بتطویر الصنف‎ 
next phase with Class Fraction: 


انتهيت من كتابة هذا الصنف ۸٥ناعه۴۴۲‏ في غضون أكثر من عشر دقائق 
بقلیل » وبامکاني إنهاء %90 من تطوير هذا الصنف في غضون نصف ساعة 
أنا لا أفاخر بنفسي ولكن أحاول أن أصور لك مقدار الجهد الذي ستبذله إن 
قمت بمحاولة تطوير هذا الصنف » قد تضع أفكارآ حديدة أفضل مني » ولربما 
تقوم بصنع نمط بيانات للأعداد الكسرية ينافس النمط اهها؟ والأنماط 
الأخرى » اعتبر تطوير هذا الصنف تحدياً برمجياً وسييسر لك الكثير إن قمت 
بتطويره بالفعل » وقد يغتح لك الباب لصنع أنماط حديدة أو حتى أخذ أفكار 
خلاقة لتصنع بها تطبيقاتك البرمجية » هذه بعض النقاط التي أعتقد أن 
الصنف ١٥ااءه۴۲‏ قد توافقني أو تخالفني فيها الرأي: 


قم بكتابة دالة بناء أو بالمعنى الأصح معامل تحويل من النمط اهها؟ 
إلى الصنف ١٥ناعهإ۴‏ . وفكرة هذه الدالة بسيطة حيث تقوم باسناد 
النمط اهها؟ أو المتغخير إلى المتغير 1۳ا۸ ثم تقوم بتحويل العدد 
العشري إلى عدد كسري وإسناد البسط والمقام. 

قم بتعريف المعاملات (+) و (-) ونظرآً لصعوبتها النسبية أو بالمعنى 
الأصح غموضها النسبي ء فقم أولاً بصنع دالة حديدة (بشرط أن تکون 
دالة خاصة) تقوم بتوحيد المقامات أو لربما تجعلها عددآ كسريا تم 
تقوم بتضمينها أو إستدعاءها ضمن دالة المعاملين + و -. 

أحد العيوب الأساسية في هذا الصنف ه۴۲ والتي لم أحدلها 
حلا لتاريخ كتابة هذا التمرين هو عدم قدرتك على إدخال الصنف 
ctionا۴‏ كعدد طبيعي دون كتابة أي مقام ( أي تترك للبرنامج 
إسناد المقام إلى القيمة 1) » ربما تستطيع حل هذه المشكلة » 
والتي حتى وإن وحدت حلا لها فلن أقوم بتضمينه بل سأدع لك 
الغرصة أنت لكتابتها والتفكير بها. 


يبعتبر التعامل مع السلاسل حسب اللغة » متعبآ ومملاً وخطيرآ في بعض 
الحالات وخاصة في حال تجاوز حدود المصفوفة . لذلك أتت إلينا اللسي بلس 
بلس بحل حذري لهذه المشكلة وهي الكائن و١‏ ا٣ء‏ » الذي بإمكانك معاملته 
وکأنه متغیر ۸۵۴۲ء إلا أنه فرق عنه في أنه لا يجب الإعلان عنه كمصفوفة. 
حتى نستطيع التعامل مع الكائنات و٣‏ ۲٤ء‏ فيجب علينا أولآ تضمين المكتبة 
string‏ . 


بامكانك الإعلان عن كائن من النوع و٣آإ†ء‏ كما يظهر من هذا السطر: 
string STRIG;‏ 


وليس ذلك فحسب بامكانك أيضاً إسناد سلسلة إلى سلسلة أخرى كما 
يظهر من هذا السطر: 
string S1="Hellow";‏ 
string S2=S1l,;‏ 


وبالتالي فهذا يمكننا من نسخ سلسلة إلى أخرى دون استخدام التابع 
¥معاst‏ والذي لا يستطيع التعامل مع حالات تجاوز حدود المصفوفة. 


أیضا بامكانا دح سنلفن فی فة وا خدة عن طريق المفافل (+]ء 
کما یری هھنا: 
S2=S11+S2;‏ 


وليس ذلك فحسب بل بإمكاننا أيضاً أن نبادل سلسلتين ببعضها » أي نقوم 
بوضع محتويات السلسلة الأولى فقي السلسة الثانية ونضع محتويات 
السلسة الثانية السابقة في السلسلة الأولى . بواسطة التابع مةسء الذي 
یتبع کاننات و٣‏ ١٤ء‏ . انظر لهذا المتال: 

S1. swap (S2); 


الآن سنقوم بكتابة مثال كودي يحوي أساسيات مميزات هذا الكائن و١ذ٣ا؟‏ > 


انظر إلى هذا الكود: 
CODE‏ 


1. #include <iostream> 
2. #include <string> 


3. using namespace std; 


4. int main () 


5. { 
string S1= "languge Java"; 


string S2= "Languge C++"; 


8. cout <<"stringl:\t\t" << S1 << endl; 


9. cout <<"string2:\t\t" << S2 << endl; 


10. cout << "After swaping" << endl; 

II. S1. swap (S2); 

12 cout <<"stringl:\t\t" << S1 << endl; 
13. cout <<"string2:\t\t" << S2 << endl; 
14. S2=S1+S2; 

15. cout <<"S2=S1+S2:\t\t" << S2 << endl; 
16. return 0; 

E J 


وسیکون ناتج هذا الكکود كما يلي: 


stringl: languge Java 
string2: Languge C++ 


After swaping 


stringl: Languge C++ 
string2: languge Java 
S2=S1+52: Languge C+rlanguge Java 


الآن عليك محاولة فهم الكود السابق لأني شرحت أغلب ميزات الكائن 
وء في الأسطر السابقة. 


تستطيع التعامل مع الإدخال بواسطة الكائن اع » إلا أن المشاكل السابقة 
ستكون موحودة وعليك التعامل معها » أما الإخراج فيكون بواسطة الكائن 
cout‏ „ 

یوحد تابع مستقل اسمه "١‏ امن . يأخذ هذا التابع وسيطين الأول هو 
الكائن ”اء والوسيط الثاني هو الكائن و١‏ اء والوسيط التالث هو حرف 
الانهاء ولا تحتاح أنت لكتابة الوسيط التثالثن فهو سيكون افتراضياً الحرف '" . 
الآن انظر لكيفية إدخال الكلمات إلى السلسلة 1© : 


CODE 


1. #include <iostream> 


#include <string> 


using namespace std; 


int main () 


{ 


string S1= "languge Java"; 
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10. getline (cin , S1, '\n'); 
Il. cout << SI; 


12 return 0; 


کما تری في السطر 10 فان التابع م"ذامن . یأخذ کوسیط أول له الکائن ۸آ ۽ 
قد تتساءل عن غرابة هذا الإحراء ولكن لا عليك فحينما تتقدم خلال مواضيع 
البرمجة الشيئية ستعرف ماذا يعني كل هذا الكلام, المهم الآن أن تعلم أن 
التابع مناامو » إذا ما أردت إدخال سلسلة فعليك بوضع ٣أ‏ كوسيط 
وستفهم حينما تتقدم في البرمجة كيف يعمل هذا التابع. 


إيجاد كلمة ما ضمن سلسلة: 

ربما أنك تبحث عن كلمة ضمن سلسلة وتريد أن تعلم موقعها بالضبط » فكل 
ما عليك هو استخدام التابع العضو كا۴ » وستجد أين هو موضع تلك الكلمة 
انظر إلى هذا المثال الكودي البسيط: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <string> 
3. using namespace std; 
4. 
5. int main () 
6. { 
4 
8. string S1= "languge Java"; 
3ِ 
10. int x=S1. find ("Java"); 
LL, cout << x<< endl; 
12. 
13. return 0; 


يقوم التابع كا۴ بعد الأحرف ( بما فيها المسافات) حتى يجد الكلمة aاةJ‏ 
وذلك في السطر 10 وحينما يجد الكلمة هاه [ فإنه يقوم بوضع عدد الأحرف 
التي عدها في المتغير × ثم في السطر 11 يطبع الموضع الذي وحده » 
والذي سيكون 8 . لتتأكد من ذلك قم بالعد من بداية السلسة ابتداءً من 
الصغر وليس الواحد حتى أول حرف في الكلمة aاة(‏ وهو ال [ وستجد أنه 
بالفعل 8 . 
أيضاً بإمكانك معرفة حجم السلسلة وكم حرف موحودة فيها عن طريق 
التابع ( )٥2ء‏ » فبامكانك معرفة حجم السلسلة 52 كما هو ظاهر في هذا 
السطر: 

int n=Sl1.size(); 
حيث الآن سيصبح المتغير الرقمي ۸ يحوي حجم السلسلة أو عدد حروفها‎ 
(لا فرق هنا بين الحجم وعدد الحروف فكما تعلم أن ۲2۲» عبارة عن بايت‎ 
واحد ولیس بایتين أو تلان حتي نقول أن هناك فرق).‎ 
ليس ذلك فحسب بل بامكانك أيضاً الوصول إلى أي حرف في السلسلة » كما‎ 
تصل إلى أي عنصر من عناصر المصفوفة فللوصول إلى الحرف الثاني في‎ 
السلسلة 52 تستطيع كتابة هذا السطر:‎ 

char x= S2[1]; 

والسبب في وضعنا الرقم 1 هو أن رقم العناصر في أي مصفوفة يبدأ من 
الصغفر وليس من الواحد. 


هناك طريقة أخرى أيضا لنسخ سلسلة إلى سلسلة أخرى . وهي عن 
طريق التهينة » بامكانك تهينة سلسلة بسلسلة أخرى . انظر إلى هذا 
السطر: 
string sl (s2);‏ 

ليس ذلك فحسب بل بامكانك تهينئة سلسلة بحزء من سلسلة أخرى. 
لنفرض أنك تريد تهينة سلسلة بأول ستة أحرفقف من سلسلة أخرى . انظر 
إلى هذا السطر: 

string S3(S1,0,6); 
في هذا السطر يتم نسخ أول ستة أحرف من السلسلة 51 . إلى السلسلة‎ 
الآن انظر إلى دالة البناء للكائن 53 . الوسيط الأول عبارة عن السلسلة‎ > 3 
التي نود تهينة الكائن بها . الوسيط الثاني هو العنصر الذي نود بدأ النسخ‎ 
1 منه وهو في حالتنا هذه العنصر الأول (0) أي بداية السلسلة » إذا كتبت‎ 
فسيبداً البرنامج النسخ من الحرف الثاني وهكذا ء أما الوسيط الثالث فهو‎ 
عدد الأحرف أو العناصر التي نود نسخها.‎ 


هناك أيضاً تابع يقوم بنفس مهمة تابع البناء السابق وهو التابع ( )١٤كطناك‏ . 
يستقبل هذا التابع وسيطان » الوسيط الأول هو رقم الحرف الذي تود بدأ 
النسخ منه والوسيط الثاني هو عدد الأحرف أو العناصر التي تود نسخها 
ابتداءً من الوسيط الأول. انظر إلى هذا السطر: 

S2= S1.substr ( 5,9);‏ 
سيأخذ البرنامج 9 أحرف من السلسلة 51 ليس من أول السلسلة بل ابتداءً 
من العنصر الخامس فيها ويقوم بنسخها إلى السلسلة 52 . 


هناك أيضاً تابعان بسيطان يعيد التابع ”أومط العنصر الأول أما التابع ( )Q٣ءع‏ 
فيعيد الحرف الأخير » بامكانك تهيئة السلسلة هكذا: 
string S2 (S1.begin() , Sl1l.end() );‏ 


حينما تقوم بانشاء سلسلة فان المترحم يحجز لها ذاكرة ليست في نفس 
عدد الأحرف التي أدخلتها بل أكبر قليلاً والسبب في ذلك حتى يصبح 
بامكانك إضافة أحرف قليلة دون أن يقوم المترحم بالغاء ذاأكرة الأحرف 
السابقة وتخصيص ذاكرة حديدة تضم الأحرف التي أدخلتها والأحرف السابقة 
> فهذه هي طريقة عمل الكائن و ناء . تقوم اللسلسلة في أغلب الأحيان 
بحجز 31 حرف حتیى لو أدخلت حرفا واحد فحسب » تم إذا أضفت 20 حرف 
فسيتم إدخالها دون مشاكل ودون تخصيص وإعادة تخصيص للذاكرة . لكن 
ماذا لو قررت زيادة الأحرف عن 31 حينها سيتم تخصيص وإعادة تخصيص 
للذاكرة حتى تستطيع السلسلة التعامل مع هذه المشكلة . تعرف هذه 
الأحرف الزاندة بأنها قدرة المصفوفة وحتى تعلم قدرة السلسلة على 
التخزين دون حدوت تخصيص وإاعادة تخصيص فبامكانك طباعة القيمة العائدة 
للتابع العضو ( )yاا٤ھمca‏ . 


التابع ١٣همرمه‏ يضيف سلسلة إلى نهاية السلسلة أو يقوم بتذييل السلسلة 
بسلسلة أخرى أما التابع هك" فهو يضيف سلسلة إلى إلى أي موقع تريده 
من السلسلة. 

الآان سنستعرض مثالا عملياً يقوم بتناول أغلب هذه التوابع. 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <string> 
3. using namespace std; 
4. 
5. int main () 
6. 
7 string S1= "a lot of programmers" ; 
8. cout << "Sting SI1\t\t" << S1 << endl; 
9 cout << "S1.size\t\t\lt" << S1.size() << endl; 
10. cout << "S1.capacity()\t\t" << S1.capacity() << endl; 
11. 
12ِ cout << endl, 
13. 
14. S1.append (" love this languge"); 
15. cout << "Sting Sl1\t\t" << S1 << endl; 
16. cout << "S1.size\t\t\lt" << S1.size() << endl; 
17 cout << "S1.capacity() \t\t" << S1.capacity() << endl; 


19. cout << endl; 
20 
21 S1.insert (0, "C++ Languge "); 
22. cout << "Sting SI1\t\t" << S1 << endl; 
23. cout << "S1.size\t\t\lt" << S1.size() << endl; 
24. cout << "S1.capacity() \t\t" << S1.capacity() << endl; 
25 
26. return 0; 
27. } 
28 
29 
مخرحات هذا الكود » هي كالتالي:‎ 
1. string S1 a lot of programmers 
2. S1.size 20 
3. S1.capacity () 31 
4. 
5. string S1 a lot of programmers love this lanbuge 
6. S1.size 38 
7. S1.capacity () 63 
8. 
9. string S1 C++ a lot of programmers love this lanbuge 
10. S1.size 50 
11. S1. capacity () 63 


لقد قمنا في هذا الكود بالإعلان عن السلسلة 51 في السطر7 »> 
سنقوم خلال تلان مراحل باضافة سلاسل إضافية إلى هذه 
السلسلة بطرق مختلفة. 

في السطر8 قمنا بطباعة محتويات هذه السلسلة أما في 
السطر 9 فلقد طلبنا طباعة حجم البرنامج أما في السطر 10 فلقد 
طلبنا من البرنامج طباعة قدرة السلسلة على التخزين قبل 
تخحصيص وإعادة تخصيص الذاكرة. 

في السطر 14 قمنا باستخدام التابع لك١٣همممه‏ » والذي قمنا بتمرير 
سلسلة كوسيط له حيث سيأخذ هذه السلسلة ويذيل بها 
السلسلة 51 أو بمعنى أوضح يقوم بوضعها في نهاية السلسلة 
1 . في السطر 15 قمنا بطباعة محتويات السلسلة بعدما قمنا 
بتذيليها » وفي السطر 16 قام البرنامج بطباعة حجم السلسلة 
والذي حالياً تجاوز قدرة السلسلة على التخزين حيث تجاوز العدد 
1 ليصبح 50 حرفا » سيقوم الكائن و٣‏ ا۲ء بتخصيص وإعادة 
تخصيص الذاكرة حتى اصح حجم السلسلة 63 . 


» في السطر 21 استخدمنا التابع ٤۲هك١ والذي يأخذ وسيطين له‎ ٠ 
الوسيط الأول هو الموقع الذي تود الإضافة ابتداءً منه أما الوسيط‎ 
الثاني فهو السلسلة التي تود إضافتها . في الأسطر 21 و 22 و23‎ 
» قمنا بطباعة محتويات السلسلة وخصائصها كالحجم والقدرة‎ 
. همم٠١كل لاحظ أن القدرة لم تختلف عن آخر إضافة بالتابع‎ 


تابع الاستبدال بین سلسلتین ( )ھام : 

قد تود في بعض الحالات البحث عن كلمة معينة في سلسلة ما واستبدالها 
بكلمة أخرى . يوفر لك الكائن و١‏ أ۲اء » تابعا يقدم لك هذه الخدمات هو التابع 
replace( )‏ > حيث يأخذ تلان وسائط . الوسيط الأول هو مكان العنصر الذي 
تود وضع السلسلة فيه » الوسيط الثاني هو حجم الكلمة التي تود إلغائها » 
الوسيط الثالثن هو السلسلة التي تريد وضعها بدلا من ذلك الحجم. 

لاحظ هنا أنه يجب عليك تحديد حجم السلسلة أو الكلمة التي تود 
استبدالها إذا كانت الكلمة التي تود استبدالها مؤلغفة من حرفين وكانت 
الكلمة التي تود وضعها بدلا عنها مؤلغفة من 20 حرفا فسيتم إلغاء الكلمة 
المؤلغة من حرفين ووضع بدلا عنها الكلمة المؤلفة من 20 حرفا وبالطبع 
سيزيد حجم السلسلة . انظر إلى هذا المتال: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2 
3. #include <string> 
4. using namespace std; 
5. 
6. int main () 
Zt 
8 string S1 ("The Java Programming Languge") ; 
9. cout << "S1 Befor\t\t" << S1 << endl; 
10. 
11 int p=S1. find ("Java"); 
12 
ME string S2 (S1,P, 4); 
14. 
15. cout << "S2\t\t\t" << S2 << endl; 
16. 
17. S1. replace (p, S2.size(), "C++"); 
18. 
19. cout << "S1 NOW \t\t\t" << S1 << endl; 
20 
21. return 0; 


الجملة التي لدينا هي he [ ave Programming Languge‏ نود استبدال 
كلمة هاه [ ووضع بدلا عنها كلمة €U++‏ . 


في السطر8 قمنا بالإعلان عن سلسلة 51 تحوي الحملة 
السابقة . قمنا بطباعتها في السطر 9. 

في السطر 11 يقوم البرنامج بالبحث عن الكلمة aاة[‏ وتخزين 
موقعها لدی المتغير م . 

في السطر 13 قمنا بالإعلان عن سلسلة 52 والتي تقوم بنسخ 
كلمة هاه [ الموحودة في السلسلة 51 وإسنادها إليهاء والسبب 
في قيامنا بهذا الإحراء هو حتى نعرف كلمة هاه[ حتى نستخدمها 
كوسيط للتابع ٥ءهامم۲‏ . قد تستغخني وتقول أن حجمها هو 4 
وبالتالي لا داعي لمتل هذا الإحراء ولكن من الأفضل اعتماد هذه 
الطريقة لأنك في المشاريع الكبيرة لن تشغل نغفسك بعد الأحرف 
وخاصة إذا كانت ليست كلمة بل حملة . أضف إلى ذلك أنك قد 
تخطيء في العد. 

يقوم السطر 15 بطباعة السلسلة 52 . حتى تتأكد بالفعل أنها 
تحوي الكلمة aاةز‏ . 

التابع معحاممء يظهر في السطر 17 . حيث يأخذ ثلاث وسائط 
الوسيط الأول هو موقع الاستبدال وهو في هذه الحالة المتغخير م 
> الوسيط الثاني هو حجم السلسلة أو الكلمة التي نود استبدالها 
وهي في هذه الحالة ( )ءzأء.52‏ . أما الوسيط النالت فهي 
الكلمة التي نود وضعها بدلا من الكلمة داد[ وهي التي في هذه 
الحالة الكلمة ++) . 

يقوم السطر 19 بعرض السلسلة 51 وسترى أن البرنامج نجح في 
الاستبدال وأصبحت الlwلwلة‏ ®ھlia: The C++ Programming‏ 
Languge‏ . 


هناك تابع آخر مهم هو التابع ٠۲۵6‏ يستقبل هذا التابع بارامترين اتنين » 
الأول هو المكان الذي تود بدأ المسح منه > والبارامتر الثاني هو عدد 
الأحرف التي تود مسحها ابتداءً من البارامتر الأول. 

انظر إلى هذا المتال الكودي حتى تفهم المقصود. سنقوم في هذا المتال 
بتعديل محتويات الكود السابق وسنسخدم التابع مهه دون التابع مasاrep‏ 


CODE 
. #include <iostream> 
. #include <string> 


. using namespace std; 


. int main () 
{ 
string S1 ("The Java Programming Languge"); 


string S2="C++"; 
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cout << "S1 Befor\t\t" << S1 << endl; 


cout << "S2\t\t\t" << S2 << endl; 


int p=S1. find ("Java"); 


S1.erase (Pp, 4); 
S1.insert (p, S2); 


cout << "S1 NOW \t\t\t" << S1 << endl; 


return 0; 


10. 
LI. 
12. 
13. 
14. 
15: 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 


٠‏ في السطر 14 سيقوم البرنامج بمسح الكلمة هاه[ من البرنامج 
بواسطة التابع العضو هه١٠‏ حيث يأخذ في البارامتر الأول موقع 
بداية المسح وفيى البارامتر الثاني عدد الأحرف التي سيمسحها. 

٤++ في السطر 15 يتم وضع السلسلة 52 التي تحوي الكلمة‎ ٠ 
(كما هو ملاحظ في السطر 8 ) في السلسلة 51 وفي المكان‎ 


الذي كانت توحد به كلمة vaاةز.‏ 


٠‏ مخرحات البرنامج هي نفسها التي في الكود السابق » ولكن كما 
ترى فإن الكود السابق أكثر سهولة وأكثر فعالية ولكن هذا لا يمنع 


من أنك تحتاج كثيرآ للتابع ( )ه۴٠‏ في تطبيقات أخرى. 


كما رأيت فان الكائن و٣‏ آ۲٤ء‏ حجمه أكبر من عدد الأحرف المخزنة فيه كما 
يحدد لك التابع ( )۷اآعهمهء الحجم الصحيح للكائن » وحتى إن قمت بتجاوز 
حجم الكانئن فستتم عملية تخصيص وإعادة تخصيص للذاكرة » حتى عند حد 
معين حينها يتوقف و١‏ ناء عن التخصيص وإعادة التنخصيص وينهار برنامجك 
وحتى تعلم متى يتوقف الكائن عن التخصيص وإعادة التخصيص فاستخدم 


التابع ( )٥ء‏ _×هص . انظر إلى هذا المتال: 


CODE 
#include <iostream> 
#include <string> 


using namespace std; 


. int main () 


{ 
string S1 ("When it stop"); 


cout << "S1 Now\t\t" << S1 << endl; 


cout << "S1\t\t" << S1.max size() << endl; 
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طا 
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12. return 0; 


سيطبع لك هذا البرنامج محتويات السلسلة 51 . والحجم الذي لن تتم من 
بعدها إعادة أو زيادة تخصيص للذاكرة ‏ وهو في هذه الحالة 4294967293 
حرف ا ما يقوله مترحم C++‏ اهںءا۷ . بالطبع يختلف الآأمر عن 


oo. % RR 


Inheritance 


الوراثة أحد أهم مبادئ البرمجة الكائنية وهي تحظى بدعم كبير من 
اللسي بلس بلس . هل تتذكر الهدف من البرمجة الشيئية؟ 

هذا الهدف والذي هو محاولة تمثيل العالم الواقعي تقوم الوراثة بتحقيقه 
أو على الأقل السير خطوات تجاه تحقيق هذا الهدف. 


لنفهم أولاآً معنى الوراتة في العالم الحقيقي وسنفهمه على مستوى 
الحيوانات » كما تفهم فإن الأاسد يقوم بتوريث صفاته إلى الشبل.. والذي قام 
هنا بفعل الوراثة هو الأسد أي الأب أو بمعنی برمجي الصنف الأساس.. 
أما الشبل أو الصنف المشتق فهو الذي يأخذ من الأب أي أنه يستقبل. 
وهذا هو المعنى البديهي للوراتة. 
إلا أن الوضع يختلف بالنسبة للوارتثة في عالم البرمجة . فالذي يقوم 
بالوراتنة هنا ليس الأب ولكن الابن... لا تحاول فهم الوراثة علي أن هناك 
صنف ساس یقوم بتوریت صغاته إلى أبناءه بل افهمه على مبدأً أن الصنف 
الذي تنشأه صف مستقل عن حميع الأصناف الأخرى. وأنه هو الذي يحدد 
خياراته وشکله فبامکانه أن يتوراتن من أي صنف يريد بشرط أن يخدم 
الغرض من إنشاء هذا الصنف » وبامكانه أيضاً أن يتوارثن من عدة أصناف 
دفعة واحدة وليس صنف أو صنفين فقط وهذا ما نطلق عليه بالتوارت 
> وعموماً ينقسم التوارت إلى قسمين 
- التوارث العام : وفيه يملك الصنف الابن الصنف الأب بجميع أعضاءه 
الخاصة والعامة. 
- التوارت الخاص: وفيه يملك الصنف الابن طريقة الإستخدام للصنف 
الأب . فجميع أعضاء الأب تتحول إلى أعضاء خاصة لدى الصنف الابن 
في حال التوارت الخاص. 


لتستفيد أعلى استغادة من ميزات الوراتة فعليك إستعمال هذا المبدأً دائماً 
في حميع أصنافك » فهذا المبدأً بيحفظ لك الوقت والجهد. ويزيد من الإنتاحية 
ومن ميزة إعادة الإستخدام. 

لنفرض أنه طلب منك إنشاء برنامج تسجيل الطلاب في الجامعة هذا 
الشهر وفي الشهر القادم ستقوم بانشاء برنامج إدارة الموظفين لشركة ما. 
بالطبع فان أول ما تفكر فيه هو أنك ستقوم بانشاء البرنامجين كل على حدة 
> ولكن الوراتة مع مبدأً التجريد هي التي تعطيك إمكانية الإستغادة من 
مزايا البرمجة الكائنية » فبدلاً من أن تقوم بانشاء صنف طالب في برنامج 
تسجيل الطلاب وإنشاء صنف موظف في برنامج إدارة الموظفين.. لما لا تقوم 
بتجريد هذان الكائنان وتنظر لهما ليس على أساس أنهما موظفين أو طلاب 
بل على أساس أنهم أشخاص.. وبالتالي تقوم بإانشاء صنف اسمه شخص.. 
تم تأتي بعد ذلك بالصنفين الطالب والموظف وتقوم بتوريثهما صنف 
الشخص. وليس ذلك فحسب بل تقوم بانشاء صنف اسمه طالب حامعي 
تقوم بتوريته صفات الأب الصنف الطالب. أيضا حينما تقوم بانشاء صنف 


تسجيل الطلاب وصنف آخر تسجيل الموظفين. فلماذا لا تقوم بتجريدهما 
والنظر للصنف على أنه صنف تسجيل الأشخاص مثلاً. . قد تستغرب ما أقول 
ولكن لنفغرض أنه بعد مدة معينة طلب منك إنشاء برنامج تسجيل الطلاب 
العسكريين فحينها لن تقوم بإعادة ما كنت تقوم بفعله بل كل ماعليك هو 
الرحوع إلى مكتبة الأصناف التي تملكها والتي قمت بانشاءها مسبقاً وتقوم 
إما باضافة أصناف حديدة أو حعل تلك الأصاف في خدمتك » وبالتالي تزيد 
من إنتاحيتك بدلا من أن تقوم بإنشاء البرنامجح من الصفر. 

ولنغرض أنه طلب منك إنشاء برنامج ۸۲١۷‏ فحينها سترحع إلى الصنف 
الشخص وتقوم بانشاء هذه الأصضاف: عميل » مدير فرع بنك » موظف بنك 
وتقوم بتوريتهم صنف الشخص. ۰ 

مبدأ التجريد أوسع مما ذكرت ويستخدم في مواضيع أخرى غير الوراثة. 

كل الذي أريدك أن تتعلمه أن تنظر إلى الأصناف التي تقوم بإنشاءها بتجريد 
أكثر وليس نظرة المستعجل على إنشاء برنامج. 


من البديهي أن تعتقد أن الغائدة الوحيدة للوارتة »> هي إعفغاء المبرمج من 
إعادة كتابة صنف كامل وأنه بإمكانك التخلص من هذه الإشكالية بواسطة 
أدوات محرر النصوص عبر نسخ النصوص ثم لصقها ؛ بالرغم من صحة هذا 
الكلام حزنياً إلا أن الوراثنة تعطيك فائدة أكبر وأكثر من مجر إعغاءك من إعادة 
الكتابة » فإذا افترضنا أن الصنف الأب ( أ ) والذي له ثلاثة أبناء وهم (ب) (ج) 
(د) قد وقع فيه أحد الأخطاء فإنك لن تضطر إلى تعديل الخطأً في حميع 
الأصناف بل في صنف واحد فقط هو الأب ء أيضاً الوراثة تمنحك رؤية أكثر 
دقة عند تصميم برنامج معين فمخطط ال 1١ل‏ يكون أفضل وأكثر بساطة 
من رؤية أصناف ليس بينها أي وراثة. 

أيضاآ الوراثة تمنح الأصناف التي تصنعها وثوقية أكثر خاصة إذا قمت 
باشتقاقها من أصناف تم التأكد من عدم حصول أي خطأ فيها. 

بالطبع أنت لن تستفيد بهذه المزايا إلا حينما تقوم بعمل برامج قوية وليس 
برامج بسيطة. 


سنقوم الآن بانشاء منال كودي . هذا المثال ليس له فائدة وإنما يعرفك على 
الوراثنة فحسب على الصعيد الكودي: 


CODE 
4. #include <iostream. h> 
5 class Father 
6. { 
4 protected: 
8 int itsAge; 
9 public: 
10. Father () :itsAge (8) 
I1. { cout <<"\n the Father ALIVE \n" ; } 
12. ~Father () {cout << "\nthe Father DIEEEE" ; } 


13. GetitsAge () { return itsAge ; } 


14. 1 

15. 

16. class son: public Father 

17. { public: 

18. son() { cout << "\nthe son is ALIVE\n"; } 
19 ~son() { cout <<"\nthe son die \n" ; } 
20. 1 

21. 

22. void main () 

23. { 

24. son you; 


25 cout << endl << you.GetitsAge(); 


وکما تری فان ناتج البرنامج هو کالتالي: 


ناتج الكود 
the Father ALIVE‏ 


the son is ALIVE 


the son die 
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00 


the Father DIEEEEEEE 


الصنف ١۴٥عطاج۴‏ عبارة عن صف يملك متغير عددي وله دالتين إحداهما دالة 
البناء ودالة أخرى للوصول إلى العنصر المخفي » وكما ترى فإن المتغير 
العددي في الصنف مو5۸]: لم يوضع في القسم الخاص بل في القسم 
المحمي » كما هو موحود في السطر الرابع » والسبب في ذلك أنه إذا 
حعلنا المتغير ٥لSA)‏ في الوضع الخاص فان الصنف الابن >0١‏ لن يتمكن من 
رؤيته بالرغم من أنه قد حصل عليها بواسطة الوراتة وهذا يعود في 
الحقيقة لامستوی الحماية للمتغیر ٥ل‏ Aءit‏ فهو لا يسمح حتى للأبناء 
برؤويته ولتمكن الأصناف الأبناء من رؤوية الأعضاء الخاصة فكل ما عليك هو 
حعلهم في المستوى المحمي . 

في هذا المتال لن يضير وضع المتغير مو5۸A†¡‏ في القسم الخاص لأنك وضعت 
له دالة وصول. 

في السطر 13 قمنا بانشاء الصنف ١٥ء‏ والذي يتوارث الصنف F۴ather‏ 
والطريقة الكودية لفعل ذلك هي: 


27. class son public Father 
الصنف المشتق نوع التوارث نقطتین اسم الصنف‎ 


كما ترى فلقد فصلنا بين نوع التوارت والتصريح عن الصنف بنقطتين ونوع 
التوارت الذي لدينا هو عام ءاااسم تم كتبنا اسم الصنف المشتق 


كما تلاحظ فى المتال السابق فلقد عرفنا دالتي بناء الصنفين الصنف 
الأساس والصنف المشتق لتطبع عبارة تخبر عن إنشاءها وكذلك دالتي 
الهدم حعلناها تخبر عن هدم الصنف الذي يحتويها » كما ترى في السطر 
1 قمنا بالإعلان عن كائن من الصنف المشتق اسمه اهل . ثم تنتهھي 
الدالة ( )١أهصم‏ انظر لناتج اللسطر 21 فلقد استدعينا دالة بناء الصنف 
القاعدة تم دالة بناء الصنف المشتق وحينما تم تهديم الكائنن سامل تم 
استدعاء دالة هدم الصنف المشتق ثم دالة هدم الصنف الآأساس. 


لن نعمد حالياً إلى تطوير أمثلة ذات قدرة عالية » بل سنركز على أمتة 
بسيطة الغرض منها إيصال المعلومة وليس إثراءها وأفضل وسيلة لفعل 
ذلك هي حعل دوال البناء تقوم بكتابة ما يدل على إنشاءها سنأتي الآن 
بأحد الأمتلة 

CODE 


#include <iostream. h> 


1. 
2 
3. class father 

4. { 

5. public: 

6. father () 

7. { cout << endl <<"I am Alive"; } 
8 

9 


. father (int x) 


1 

10. cout << endl << " I am Alive (int) " ;} 
11. 

12. 7 

13: 

14. class son : public father 

15. 


16. public: 
17. son () { cout <<"\n Hellow son\n " ;} 


18. son (int y) : father (y) 


19. { 
20. cout << "\n Hellow son (int) \n" 7;7} 
21 


كما ترى في الصنفين السابقين فلقد أنشأنا صنفين اتنين وقمنا بزيادة 
تحميل دوال البناء لهما » فهناك دالة البناء الإفتراضية وهناك دالة البناء 
التي تستقبل عددآ من النوع ¡١‏ سنقوم الآن بكتابة هذا اللسطر في الدالة 
( )۸" ونری مالذي سوق یحدن: 


1 son ; 


سیکون الناتج بشکل طبیعیي کالتالی: 


1 TI am alive 


2 Hellow son 
الذي حدث هو أن المترحم قام بإستدعاء دالة البناء الإفتراضية الخاصة‎ 
بالأب تم دالة البناء الإفتراضية الخاصة بالابن.‎ 
الآن لنرى مالذي سيحدت إذا قمنا بكتابة السطر التالي:‎ 


1 son (5); 
حتى نفهم مالذي سيحدن لننظر رؤية حول مالذي سيستدعيه المترحم‎ 
وهو کالتالی:‎ 
22 son (int y): father (y) 
23 1 
24. cout << "\n Hellow son (int) \n" 7;7} 


في السطر 22 قمنا بتهيئة الدالة بدالة بناء الأب وقمنا بتمرير نفس القيمة 
لها والتني هي 5 . وهذا يحدن في قسم التهيئة » ثم يتحول البرنامحج إلى 
دالة البناء التي تستقبل عدد فقي الصنف الأب ويتجاهل الدالة الإفتراضية 
وبعد ذلك يدخل في تنفيذ دالة البناء الخاصة بالابن. 


O E O N N aT 


لدالة الإفتراد“ 


1 a (Int &%): A(InE XJ) f } 

-لا تقم بوضع الإستدعاء داخل حسم دالة البناء الخاصة بالابن فهذا سيقوم 

بإستدعاء دالة الأب الإفتراضية أولا ثم يقوم بدخول حسم دالة بناء الابن 
ويستدعى دالة بناء الأب الخاصة باستقبال الأعداد. 


بعد أن انتهينا من هذه المواضيع (مواضيع دوال البناء والهيدم) > فانك بالتأكيد 
ترغب في أحد الأمثلة العملية والمثال الذي سنقدمه لك > سیکون متالاً 
رسومياً لا أعني أننا سنقوم برسم أشكال تلاثية الأبعاد بل أشكال بسيطة 


حداآ للغاية » الغرض منها محاولة تطبيق ما تعلمناه على أرض الواقع. 


CODE 
1. class shape 
2. 1 
3. protected: 


. int itsXl; 


. INE IESX2; 


4 
5 
6. public: 
7. shape(); 

8. shape (int ,int); 
9. void Draw(); 

10. F2 

11. shape : :shape () :itsX1 (5), itsX2 (6) 
12. 1} 

13. shape: :shape (int x,int y) 

14. { 

15. itsX1=x; 

16. itsX2=y; 

17. } 

18. void shape: :Draw() 

19 { 

20. for (int d1=0;d1<itsX1 ;d1++) 
21. { 

22 for (int d2=0;d2<itsX2; d2++) 


23٠ COU << TET: 
24. cout <<endl; 
25. J} 

26. } 

27 


28: class square:public shape 
29 { 
30. public: 


EE square (int x) : 
32 shape () {itsX1=itsX2=x; } 
EE J7 


من المغترض أن يكون الصنفين عممهاء و ٠إماوء‏ مفهومان لديك على أقل 
تقدير ؛ كما ترى فان الصنف عمةاء هو الأساس وله دالتي بناء إحداهما 
إفتراضية والأخرى تستقبل أبعاد الشكل المراد رسمه أما الصنف الابن 
s۹uare‏ فهو یستقبل عدد واحد فقط وھو طول الضلع ليقوم برسم المربع 
وبقية الدوال والمتغيرات يتوارتها عن الصنف الأساس » بقي لدينا الآن هو 
كيفية تنفيذ هذه الأصناف . وبالطبع سنكتب الدالة ( ٣)‏ أةم ولكن لن 
نستخدم فيها إلا الصنف ع٥ع٣ua١ك‏ 


void main () 


. {int x 


Cin SS K7 

. COU << T\nT; 

. squere A(x); 

A.Draw(); 

J while (x!=0) ; 

2 

وكما ترى أيضاً فإن رسم المربعات التي تريدها سيستمر حتى تقوم بإدخال 

الرقم صفر لطول ضلع المربع تم يتوقف البرنامج عن العمل تستطيع بنفس 

الوقت إاستخدام ات الصنف مءممهاء ولكن هذه المرة ستسخدم قيمتين 
يرها إلى الكائن والبقية لديك معرفة ولا تحتاج لشرح. 
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سنقوم الآن بانشاء صنف حدید هو مءاوم ھا۲ (متلن) وسنقوم بالتوارتن من 
الصنف الابن ١٠٣ادuوء‏ ولكن سنرى إحدى المشاكل وهي كيفية التعامل مع 
طريقة رسم المثلث . فالطريقتين لدى الصنفين السابقين هي واحدة ولكن 
بالنسبة للمثلث فهي تختلف » الحل الوحيد هو إنشاء دالة تقوم بفعل ذلك 
وهي إما بكتابة دالة حديدة أو بتجاوز الدالة الأساسية للكائن » قبل إنشاء 
هذا الصنف الجديد فلا بد علينا معرفة الدوال التي نرغب في تجاوزها 
والدالة التني سنقوم بتجاوزها هي الدالة ( )0۲۷ » سنضع هذه الدالة في 
حسم تعريف الصنف لأننا نرغب في تجاوزها وأيضاً لا بد علينا من إعادة 
تعريف دالة البناء لأنه يجب أن يكون لديك دالة بناء ‏ وذلك بسبب أنها معرفة 
في الدالة الأساس وبالتالي فإن المترحم سيعتبرها معرفة لدى الدالة 
الابن ونظراً لأنه لن يجدها فسيعطيك أحد الأخطاء: 


CODE 
1 class triangle :public squere 
2 1 
3 public: 
4 triangle (int x) 
5 :squere( x) {]} 
6 void Draw(); 
7 
8. }; 
9 
10. void triangle: :Draw() 
11. { 
12. for (int d1=0;d1<itsX1+1; d1++) 
13. { for (int d2=0; d2<d1; d2++) 


14. eo <<; 


15 cout << endl; } 
16. J 


لقد قمنا باعادة تعريف دالة البناء والسبب مذكور في الصفحة السابقة > 
وبالطبع لن نحتاج لشرح دالة البناء أما بالنسبة للدالة ( )Wهإ 5‏ فلقد قمنا 
بالتصريح عنها في حسم تصريح الصنف (مثلت) والسبب في إعادة تصريحها 
هو أننا نرغب في تجاوزها بعد ذلك في الأسطر 16-10 قمنا بكتابة تعريف 
الدالة حتى تستطيع رسم شكل المثلث. 


ملاحظة مهمة: حينما تقوم بتجاوز إحدى دالات الصنف الأب . فانك لا 

تتجاوز فقط الدالة نفسها وحسب بل تتجاوز أيضاً التحميل الزائد لتلك الدوال 

فلو افترضنا أنك في الصنف الأب قمت بزيادة تحميل الدالة ( )سه0۲ لتصبح 

®ھIi‏ ) Draw (int‏ « > تم قمت بتجاوز الدالة ( )سا5 في الصنف الابن فكأنك 

في الحقيقة أخفيت llلlJlıة‏ ) Draw(int‏ الموحودة لدى الأب عن الصنف الابن 

.. وسيبلع a ee‏ خطأ إذا قمت باستدعانها في الصنف الابن » 
عليه ز 


قد تقول أننا حينما نجد عدة أصناف تشترك في عدد من الخصائص فوإننا 
نقوم بصنع صنف أساس ثم نشتق منه هذه الأصناف > هذا ليس خطأً من 
ناحية برمجية ولكنه خطأ كبير من ناحية التصميم ومن ناحية مبادىئ 
البرمجة الشيئية » فالبرمجة الشيئية أتت کمحاوله لتمتیل العالم الواقعي 
وبالتالي فأنت لا تقوم بجمع مجموعة متشابهة من الأصناف وصنع صنف أب 
تم إشتقاق بقية الأصناف . الغانئدة الوحيدة لهذا العمل هو أنك قمت بتوفير 
مزيد من العمل في كتابة الكود ؛ لأقصى إستفادة ممكنة من البرمحة 
الشيئية فلا بد علينا من تمتيل العالم الواقعي في برامجنا. كما ترى في 
المثتال السابق (وإن كان فيه أخطاء من ناحية التصميم) فلقد قمنا بكتابة 
الصنف الأب(الشكل أو ربما المستطيل) والصنف الابن (المربع) والصنف 
الحغفيد (المتلت) وقمنا باشتقاقها من بعضها وليس السبيب هو وحود 
تشابهات بينهم بل لأنها في العالم الحقيقي هكذاء فلو كان الذي نريده هو 
ليس هكذا لما أعدنا تعريف الدالة ( )Wه5۲‏ . صحيح أن الصنف الحغفيد يختلف 
عن بقية الصنفين في هذه الدالة » إلا أنه بالفعل الصنف الأب والابن 
يمتلكان هذه الدالة ويختلغفان فيها عن الصنف الحفيد بطريقة الإستخدام إلا 
أنهم يشترکون حمیعهم في وحود هذه الدالة ( ) سه5 . وبالتالي فعلينا ألا 
ننسى مبدأ التجريد هنا عند تصميم أي أصناف تعتمد على الوراثة » > حتی 
تفهم المكتوب في الأعلى فربما عليك الانتظار قليلاً حتى نصل إلى موضوع 
الواحجهات. لاحظ أيضاً أن متال الأشكال تتحقق فيه بعض من الأشياء التي 
قلتها فالصنف الأب يمكن اعتبارهةه مستطيل والصنف الابن المربع هو حالة 
حاصة من المستطيل والمتلن القانم الزاوية (الذي هو الصنف الحفيد) 
عبارة عن نصف مربع. 


تستطيع إستدعاء الدالة المتجاوزة حينما تعمل على الصنف الابن » سنقوم 

الآن بجعل الصنف الحفيد (المثلث) يقوم باستدعاء دالة سهإ2 الموحودة لدى 

الصنف الأساس ءمه۸ء . انظر الآن إلى الدالة ()٣أة"‏ وكيفية فعل ذلك : 
CODE‏ 


1. void main () 


{int x, 


ar e 
 eout << hl: 
triangle A(x); 


. A.shape: :Draw(); 
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. J while (x!=0) ; 
10. J 


کما تلاحظ فان السطر التامن هو الذي يقوم بإستدعاء الدالة Ow‏ 
الموحودة لدى الصنف الأساس . وكما ترى فإانه من الممكن إستدعاء الدالة 
سawآاط‏ الموحودة لدى الصف ١١دuوء‏ بنغفس الطريقة. 


لتتمكن من إستدعاء إحدى دوال الصنف الأساس لدالة تم تجاوزها في الصنف الابن فعليك إستدعاؤها بهذه 
الطريقة: 


دالة الصنف الأساس معامل تحديد المدى اسم الصنف الأساس نقطة اسم الكائن المشتق 


shape E Draw(); 


لقد انتهينا الآن تقريباً من مبادئ الوراثة والآأاساسيات الواحب توافرها لكي 
تتقدم أكثر فى البرمجة الكائنية » وسنتعمق الآن ونغخوص أكثر في مبداً 
التتجريد بشكل خاص ومبادى البرمجة الشيئية بشكل عام. 


للدالات الظاهرية فائدة كبيرة نوعاً ما حينما تتعامل مع مؤشرات لأصناف » 
ولكن هذا الكتاب لن يقدم لك فاندتها البرمجية فحسب بل سيقدم لك فائدتها 
على مستوى الصعيد الكانئني » فتعلم الدالات الظاهرية سيزيد من مقدرتك 
على التجريد ومقدرتك أيضا على صنع الواحهات والتعامل معها. 

كما هو واضح من معنى الدالات الظاهرية فهي تعنيى أنها موحودة داخل 
تركيب صنف ما » لكنها ليست موحودة في الواقع (على الصعيد البرمجي 
أقصد) » قد تتساءل عن فاندتها إذآ؟ > في الحقيقة فان للدالات الظاهرية 
فوائد كثيرة »سنأتي الآن بأحد فواندها قم بدراسة المثال التالى: 


Bird () :itsAge (1) { cout << "Bird Alive...\n"; } 


~Bird() { cout << "Bird die...\n"; } 


CODE 
1. #include <iostream. h> 
2 
3. Class BiEd 
4. { 
5. public: 
6. 
7 
8 


void fly() const { cout << "Bird fly away\n"; } 


void trills() const { cout << "Bird trills!\n"; } 
protected: 
int itsAge; 
J; 
class Dicky : public Bird 
٤ 
public: 
Dicky() { cout << "Dicky Alive...\n"; } 
~Dicky() { cout << "Dicky die...\n"; } 
void tril1ls()const { cout << "OO0O0O0000000000!\n"; } 
void fly()Jconst { cout << "Dicky speed to...\n"; } 
J}; 
int main () 
{ 
Bird *pDicky = new Dicky; 
pDicky->fly(); 
pDicky->trills(); 
return 0; 
J 


قمنا بانشاء صنفين اتنين هما ١١ا8‏ و را . ولا أعتقد أنك في حاحة 


لشرح تعريفات الدوال (لاعتقادي أنك وصلت مرحلة تمكنك من فهمها) . كما 
ترى في السطر 27 قمنا بالإعلان عن مؤشر يشير إلى كائن من الصنف ل8۲ 


وحجزنا له ذاكرة من الصنف ۷)ءا ؛ وبالطبع فان السي بلس بلس تسمح 


بذلك لأن إستخدام المؤشرات بهذه الطريقة يعتبر آمناً > قمنا الآن باستدعاء 


دالتين في السطرين 28 و 29 . فلنرى الآن إلى ناتج المثال السابق: 


. Bird Alive... 


Dicky Alive... 


. Bird fly away 


Bird trills! 


1 
2. 
3 


4. 


کما تری فان ناتج البرنامج كان من المفترض ألا یکون هکذاء لأنك حجزت له 
ذاكرة من النوع y۷)عاك‏ وليس من النوع ك١آ8‏ . وكان الاحرى ان يكون ناتج 


البرنامج هكذا: 


CODE 
. Bird Alive... 
Dicky Alive... 


. Dicky speed to... 


` udu N 


OOOOOOOOOOOOO! 
والسبب في عدم ظهور هذا الناتج هو أن المترحم لا يعلم أي صنف يشير‎ 
إليه رام حينما يتم تنفيذ البرنامج فعلياً . لذلك فإن المترحم يقوم‎ 
باستدعاء الدالتين ()۷ا؟ و ( ) كااا المعرفتين في الصنف الأساس باعتبار أن‎ 
. 8,4 الكائن ر)ءا٥م يشير إلى الصنف الأساس‎ 
ولحل هذه المشكلة فعليك إخبار المترحم أي دالة يستدعي وحتى تنجح‎ 
في ذلك فعليك حعل الدالات ءااآا و را؟ دالات ظاهرية أو إفتراضية وتعيد‎ 


كتابة البرنامح ليصبح هكذا بعد التعحديل: 
CODE‏ 


#include <iostream. h> 


class Bird 

{ 

. public: 

Bird() :itsAge (1) { cout << "Bird Alive...\n"; } 
virtual ~Bird() { cout << "Bird die...\n"; } 


virtual void fly() const { cout << "Bird fly away\n"; } 
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virtual void trill1ls() const { cout << "Bird trills!\n"; } 
10. protected: 
11. int itsAge; 


13. 5 


15. class Dicky : public Bird 


16. 4 
17 public: 


18: Dicky() { cout << "Dicky Alive...\n"; } 

19. virtual ~Dicky() { cout << "Dicky die...\n"; } 

20. void tril1ls()const { cout << "OOOO0000000000!\n"; } 
21 void fly()Jconst { cout << "Dicky speed to...\n"; } 
22: 1 

23: 

24. int main () 

25- { 

26 


27. Bird *pDicky = new Dicky; 


28 pDicky->fly (); 


29: pDicky->trills(); 
30 

31. return 0; 

32. j} 


کما تری فلقد غیرنا تصریح الدالتین ۲١۱۱۵‏ و را؟ وحعلناها مسبوقة بالكلمة 
المغتاحية اu١أا‏ » هذا سيجعل البرنامج يستدعي الدالتان الصحيحتان 
وليس الدالتان في الصنف الأساس. 


حینما تقوم بكتابة virtual‏ قبل اسم أي دالة ضمن تركيب صنف ماء فانك تخبر المستخدم أنه سيتم 
تجاوز هذه الدالة في الصنف المشتق من الصنف الأساسي ٠‏ بالتالي فاي حال ما قمنا بكتابة السطر التاليء 
ولم نقم بكتابة الكلمة اجں)١أ۷:‏ 


33 Bird *pDicky = new Dicky; 


فان المترجم سيفترض أن المستدعي يريد إستدعاء الدالة الموجودة في الصنف المتوفرة لديه › وكما ترى 
فان الصنف يشير إلى الصنف الأساس ولي هو 81۲١۵‏ فإن المترجم لن يقوم بإعداد مؤشر الدالة ليشير 
إلى أعمق صنف مشتق قام بتجاوزها بل سيشير إلى دالة الصنف الذي يشير إليه المؤشر أساسا إليه › أما 
إذا قمت بكتابة الدالة الكلمة أاھvirtu‏ فانك ‏ تخبر المترجم ننا سنقوم بتجاوز هذه الدالة في الصنف المشتق 
وبالتالي يعد مؤشر الدالة ليشير إلى المكان الصحيح. بصراحة فان المترجم حينما تكتب له أمر مثل السطر 
السابق وقمت بإستدعاء إحدى الدوال فإنه لن يدري أي دالة يستدعي وسيترك الأمر لحين بدء التنفيذ 
وحينما تكتب كلمة ااال فسيعلم أنك تقصد أعمق دالة › أي أنه سينفذ دالة الصنف المشتق وليس 
الأساس 


كما ترى وإن الدالات الظاهرية لن تعمل إلا مع المؤشرات والمرحعيات » 
ونصيحتي لك هي أن تبتعد قدر الإمكان عن المؤشرات لأقصى حد 
ممكن وألا تستخدمها إلا في حالات معينة فقط تحتاج إليها بالفعل. 


لنفرض أنك تقوم بكتابة مجموعة أصناف لإستخدامها لاحقاً في نظام 
ستنشنه للجامعة . هذه المجموعة التي تكتيها هي مجموعة الآشخاص 
المنتمين للجامعة > فان أول ما تفکر به هو إنشاء صف شخص تم تتشق 
من هذا الصنف الأساسي صنفى الإداري والدكتور » لكن إذا وصلت لإنشاء 
صنف مدير القسم » فستتساءل عما ستقوم بإنشاءه هل تشتق هذا الصنف 
من الإداري أم الدكتور » في الحقيقة فإن السي بلس بلس توفر لك 
إمكانية أن تشتق الصنف مدير القسم من الصنفين الاتنين (أي الإداري 
والدكتور) وهذا ما يعرف بالتوارث المتعدد » سنقوم بكتابة أحد الامثلة 
التوضيحية هاهنا: 
CODE‏ 
#include <iostream. h>‏ .1 
2 
class Employee‏ .3 
{ .4 
protected:‏ 5 
6 


int itsAge; 


7. PUBDIIE:; 


8. Employee () :itsAge (0) {cout << "\nHii I am Employee\n"; } 

9: Employee (int x) :itsAge (x) {cout <<"\nHii I am Employee (int) 
NRF 

10. Getme () {cout <<"\n Hiii I am I am Employee\n"; } 

iy 

12, 


E class prof 

14: {protected: 

15, int itsAgel; 
16. public: 


7 prof () :itsAgel (0) {cout << "\nHii I am prof\n"; } 

18. prof (int x) :itsAgel (x) {cout <<"\nHii I am prof (int) 
NRF 

19. Getme () {cout <<"\n Hiii I am I am prof\n"; } 

20. 1 

21. 


22. class chief:public prof, public Employee 
23 {public: 


242 chief () {cout << "\nHii I am chief\n"; } 

25 chief (int x) {cout <<"\nHii I am chief (int) \n";} 
26. 1 

27. 

28. void main () 

29. { 

30. chief ml (9); 

E ml.prof: :Getme (); 

32 J 


وهذا هو ناتج البرنامج: 
Hii I am a proof‏ 


Hii | am Employee 

Hii | am chief(int) 

Hii I am | am chief 

کما تری فلقد قمنا بالتصریح عن صنفین اننین الأول هو ععره‌ام"ع۴ والثاني 


هو ۴مام في السطرين3 و13 ؛ تم قمنا بانشاء الصنف عاط في السطر 22ء 
وهذا الصنف الجديد يرت من صنفين اتنين وليس من واحد فقط كما تعودنا 


خلال الأمثلة السابقة ؛ حميع دوال البناء في الثلاث أصناف تطبع حملة 
واحدة تدل على إنشاءها وهي بالطبع لها دالتي بناء إحداها دالة البناء 
الإفتراضية والأخرى دالة البناء تأخذ عدد معين كوسيط لها ؛ يتم التصريح 
عن التوارث المتعدد كما في السطر 22: 


الإعلان عن التوارث المتعدد يتم عن طريق الفصل بين الأصناف المشتقة بواسطة فاصلة ( , ) ولا يشترط 
الإستقاق من صنفين بل يجوز الإشتقاق من أكثر من صنفين: 


اسم الصنف الأب الأول فاصلة الصنف الأب الثاني نقطتین الصنف المشتق 


class chief 1 public prof public Employee 


في المثال السابق وحسب ما هو موحود في السطر 22 فلقد منا أولاً 
بإاشتقاق الصنف ۴٥۲م‏ ثم فمنا باشتقاق الصنف ععره‌ام"E‏ بالتالی فإن دوال 
البناء التي ستظهر أولآ هي حسبما تطلبه الصنف آع‌ا۸ع . وکما تری في 
السطر 30 فلقد أعلنا عن کائن اسمه‌ا" ومررنا له عدد صحیيح بالتالي فان 
المترحم سيستدعى دالة البناء الخاصة ب عاط والتي تستقبل عدد صحيح 
وكما ترى من تعريف الدالة في السطر 25 فهي لم تطلب من المترحم 
إستدعاء دوال بناء الصنفين الآخرين بل تركت الأمر له حتى يفعل ما يريده » 
بالتالي فان المترحم سيقوم باستدعاء دالة الصنف المشتق الأول ثم دالة 
الصنف المشتق الثاني أي أنه سيقوم بإستدعاء دالتي هام ثم دالة 
oyeeاEmp.‏ تستطيع ان تطلب من المترحم أن يترك هذه الطريقة الإفتراضية 
ويستدعيى دالة بناء الصنف هم التي تتمكن من تمرير عدد وسيط لها تم 
دالة بناء الصنف ءءعرهام "ع الإفتراضة لكنك لن تستطيع تغيير ترتيب 
إستدعاء دوال البناء . 


هل ترى إستدعاء الدالة ( )عم۳٤عء6‏ في السطر 31 لو كان هذا الإستدعاء 
مكتوباً بهذه الطريقة: 
EE ml. Getme ();‏ 
لما أستطاع المترحم أي دال تقصد » فهل هي الدالة التي قمت بإشتقاقها 
من الصنف ععره‌امE‏ ام من الصنف ۴٥۲م‏ . فالصنغفین حمیعھما یملکان هھذہ 
> وبسبب ذلك فإن المترحم سيختلط عليه الأمر ولن يعرف اي دالة 
أما إذا قمت بتجاوز الدالة ( )م۳٤ع6‏ فلن يكون هناك أي مشكلة 
قي فی الأمر» ما وفي حال لم تقم بتجاوزها فعليك أن تحدد للمترحم أي دالة 
تقصد وبسبب ذلك فبامكانك تعديل السطر 33 ليستدعي الدالة ( ) مصام6 
الخاصة بالصنف ععره‌ام.٤‏ كما هو واضح فى هذا السطر: 
ml. Employee : :Getme () 7‏ .34 
والامر في الحقيقة يشبه ما تكلمنا عنه من طريقة إستدعاء دالة الصنف 
الآأساس من الصنف المشتق في حال تم تجاوز الدالة المعنية قي الصنف 
المشتق. 
سنقوم بالتعديل في المتال السابق » وسنطبق مبادى البرمجة الكائنية 


في هذا التعدیل حتی وإن کان طفیغفا: 
CODE‏ 


class person 
{ 
. public: 


person () :itsAge (0) {cout << "\nHii I am Person\n"; } 


1 

2 

3 

4 

5. person (int x) :itsAge (x) { cout <<"\nHii I am Person (int) \n";} 

6 Get () { cout << "\nGetttttttttttttttt\n", } 

7. protected: 

8 int itsAge; 

9. J}; 

10. class Employee: public person 

11: { 

12. public: 

13. Employee () {cout << "\nHii I am Employee\n"; } 

14. Employee (int x) :person (x) {cout <<" \nHii 14 am 
Employee (int) \n";} 

15 Getme () {cout <<"\n Hiii I am I am Employee\n"; } 

16. 1 


18. class prof: public person 
19. ٤ 
20. public: 


21. prof () {cout << "\nHii I am prof\n"; } 

22 prof (int x) :person (x) {cout <<"\nHii I am prof (int) \n";} 
23. Getme () {cout <<"\nHiii I am I am prof\n";} 

24. FH 

25 


26. class chief:public prof, public Employee 
27 {public: 
28. chief () {cout << "\nHii I am chief\n"; } 
29. chief (int x) :Employee (), prof (x) {cout <<"\nHii I am 
chief (int) \n";} 
30. J; 
لم نقم في الكود السابق بالكثير بل فقط كل الذي قمنا به هو أننا قمنا‎ 
و هام منه.‎ E" ما‌هرعe باضافة صنف اسمه ۲‰0۸هم قمنا باشتقاق الصنفین‎ 
بالرغم من أننا ستعتقد بديهيا أن الصنغفين ٤عyه‌lاEmp وهام قد ورتا أغلب‎ 
أعضائهما من الصنف الأساس ١١١٠م إلا أننا إذا نظرنا من رؤية صحيحة‎ 
فهما في الحقيقة لم يرتا من نسخة واحدة من الصنف ۸٥٣٥م بل کل صف‎ 
منهما تورن صفاته من نسخة أخرى مختلفة عن النسخة الأساس للآحرء‎ 
وحتى نوضح أكتثر ما أقصد . فأنت ترى في السطر 6 دالة حديدة أسمها‎ 
)ه6 هذه الدالة لم نقم بتجاوزها في الصنفین ٥عره‌ام٣٤ و ۴٣م وبالطبع‎ ( 


فان هذان الصنفان لهما نسخة مختلفة عن الأخرى بالنسبة للدالة ام6 
( ) وعندما تقوم بتوريث هذه الدالة إلى الصنف ءاطع فان هذا الصنف 
سيملك نسختين من الدالة ( )ه6 بالرغم من أن مصدر هذه الدالة واحد ألا 
وهو الصنف ١٥5هم‏ وبالتالي فعندما تكتب هذا المتال فان السطر الثاني 
خاطی: 
CODE‏ 
chief ml (9);ml.prof: :Getme ();‏ 1 


2 ml. Get (); 


السطر الاول يعلن عن كائن من الصنف ا۸ء أما التعليمة الثانية في 
تستدعي الدالة ( )"٤ء6‏ الموحودة في الصنف هم » أما بالنسبة للسطر 
الثاني فهو يستدعي ( )ه6 الخاصة بالصنف ١50١عم‏ ونظرآ لأنه يوحد 
نسختين اتنتين من الصنف ١٥۲50عم‏ . فان المترحم سيخلط بين أي دالة 
تریدها. 
هناك أحد الحلول لهذه المشكلة ألا وهو تجاوز الدالة ( )ه6 في الصنف 
#fعمchi‏ فبامكانك كتابة السطور التالية: 

CODE 


int chief: :Get () 


return prof: :Get(); 


` uw N 


لم نفعل الكتير سوى أننا في السطر الثالث قمنا باستدعاء الدالة ( )ام6 
الخاصة بالصنف ۴١۲م‏ . وبالتالي فإن السطر الثاني من المثال السابق 
سيعمل دون أية مشاكل. لكن ماذا لو أردت لأي سبب من الأسباب الدالة 
اه الموحودة في الصنف ١٥5إهم‏ لآأي سبب من الأسباب. فماذا عليك أن 
تفعل؟. أحد الحلول هو أن تجعل الصنفین eعرهo‌ام ٤E‏ و ۴ہام أن یرتا من 
نسخة واحدة من الصنف ١١٥0١١عم‏ وليس نسختين كما هو الحال. وسبيلك 
لفعل ذلك هو الوراتة الظاهرية (التوارت الظاهري). 


حینما تقوم بجعل الصنفین ععرoام E٣‏ و ۴ہام یرتان الصنف ۸٥۲عم‏ فانھما 
في الحقيقة يرتان من نسخة واحدة من الصنف . ولن يرتان من نسختان 
اتنان من الصنف ١٠5١هم‏ لذلك فهو يختلف عما عليه الحال في التوارت 
المتعدد الغير ظاهري. ونظرا لوحود نسخة واحدة من الصنف 0۸٣عم‏ فان 
الصنف عاط» بامكانه تهينتها حسبما يريد دون أن يهتم بكيفية تهئية 
الكائنين الآخرين للصنف ١٥50١هم.انظر‏ لهذا الكود وهو نفس الكود السابق 
مع بعض التعديلات: 

CODE 


#include <iostream. h> 


class person 


) 


O) د‎ w۷ N» طم‎ 


6. public: 


7 person () :itsAge (0) {cout << "\nHii I am Person\n"; } 

8 person (int x) :itsAge (x) { cout <<"\nHii I am Person (int) \n";} 
9 int Get() { cout << "\nGetttttttttttttttt\n"; return itsAge; } 
10. GetItsAge () {return itsAge; } 


1: protected: 


12 int itsAge; 

13. J 

14. class Employee: virtual public person 
15. { 


16. public: 
17 Employee () {cout << "\nHii I am Employee\n";, } 
18. Employee (int x) :person (x+2) {cout <<" \nHii 4 am 


Employee (int) \n";} 


19, Getme () {cout <<"\n Hiii I am I am Employee\n"; } 
20. 1 

21 

22. class prof: virtual public person 

AEE { 


24. public: 


25. prof () {cout << "\nHii I am prof\n"; } 

26. prof (int x) :person (x+2) {cout <<"\nHii I am prof (int) 
\n"7} 

27. Getme () {cout <<"\nHiii I am I am prof\n";} 

28 

29. 2 

30. 

31 class chief:public prof, public Employee 


32 {public: 


33 chief () {cout << "\nHii I am chief\n"; } 

34. chief (int x) :person (x*2) {cout <<"\nHii I am chief (int) 
AF} 

35. Get (); 

36. 7 

37 


38. int chief: :Get () 
39 { 
40. return prof: :Get(); 


41. } 


42. void main () 

43. { 

44. chief ml (10); 

45. ml.person: :Get (); 

46. cout << ml.GetItsAge () << endl; 
47. } 


أهم التغيرات الواقعة هي السطرين 14 و 22 حيث قمنا بالإعلان أن 
الصنفین eعرoyام٣٤‏ و fەام‏ سیرتان ظاھریاآً من الصنف ۲0۸عم وکما تری 
في السطرين 18 و 26 غيرنا إعدادات البناء الخاصة بالصنف ۸١۲50ع٥عم‏ 
فالصنفين الآن (oyeeاEmp‏ و rofام‏ ) یقومان بزیادة المتغیر ٥5A9اا‏ بالعدد 2 › 
أما باللسبة للسطر 34 فلقد أصبحت الصنف عاط تغخير من إعدادات البناء 
الخاصة ب ١50إهم‏ . فهيى الآن تضاعف العدد مرتين . هذا يعني أن الصنف 
chief‏ تجاوز دالتي البناء في eەعرهام E"‏ و هام وهذا أحد الإختلافات في 
التوارت الظاهري عن غيره من التوارت. 


أما بالنسبة لغواند الوراثة الظاهرية فهي ما أنت تريده بالفعل في برنامجك 
إذا افترضنا أن مستويات الوارثتة وصلت لديك إلى المستوى الخامس (أي 
الجيل الخامس) فربما ترغب بأن تكون أصغر صف مشتق قادر على تعديل 
صفات نسخة الصنف الأساس الذي يقوم بالإشتقاق منه. 


سنرحع الآن إلى أول متال في وحدة الوراتة ألا وهو الأصناف التي تقوم 
برسم الآأشكال الهندسية » كما تلاحظ في الصنف ممهاء فإانه لن يكون 
بإمكانك إشتقاق أو على الأقل نظرياً صنف الدائرة إلا إذا قمت بتجاوز الكثير 
الكثير من الدوال وكذلك الحال بالنسبة للمعين أو إذا رغبت برس ر شكل 
بيضاوي » الحل الوحيد هو أن تجعل الصتف الأساس ممه1ء صنغاً مجردآ من 
البيانات . أي لا يحتوي على أي شيء » كل الذي يحتويه هو أسماء الدوال 
والبيانات » الغرض من هذه الأسماء هو وضع خطوط إرشادية لمن يريد 
الإستقاق من هذا الصنف » وبصراحة فاذا نظرنا للواقع فانه لا يوحد شيء 
اسمه الصنف مءمه۸ء » إذا لفظت هذه الكلمة ممةطء فانها تدل على حسم 
ذو خصائص عامة لا يختلف فيها عن البقية فلربما يكون مربعا أو دائرة أو 
ربما حتى خربطة أو صورة لشخص . لذلك فمن الأفضل أن تجعل الصنف 
ممaطء‏ صنفآً مجردآ أو ما يلفظ باللغة الإنجليزية ۸5 إختصارآ لكلمة 
Abstract Dat Type‏ أي نوع مجرد من البیانات. 

النوع المجرد من البيانات ليس له وحود في الواقع إنما هو في الحقيقة 
مغهوم أو فكرة للأصناف الأخرى التي تشابهه. 


تدعم لغة السي بلس بلس النوع المجرد من البيانات عن طريق إنشاء 
صنف مجرد والطريقة لفعل ذلك »> هى أن يحتوي الصنف الذي ترغب 
بتجريده على دالة ظاهرية خالصة ولو كانت واحدة » الصنف المجرد لا 
يمكنك إنشاء كائنات منه بل هو فقط مخصص للأصناف المشتقة صحيح 
أنه بامكانك تعريف دوال الصنف المجرد إلا أن ذلك فقط لزيادة النواحي 


الوظيفية أو الإحرائية للصنف المشتق وبامكانك بعد إذا إستدعاء هذه 
الدوال من الصنف المشتق » سنقوم الآن بإانشاء مجموعة الأصناف التي 
ترسم الأشكال الهندسية » لكن تذكر أننا نكتبها لأغراض تعليمية وليس من 
أحل أن نقوم بالفعل برسمها » إذا انتهيت من قراءة هذه الوحدة فبامكانك 
مراحعة قسم الأكواد لمعرفة كيف نستطيع تطبيق هذه المبادئ على أرض 
الحقيقة » لا تحاول الذهاب الآن » حاول أن تصبر حتى تفهم هذه المبادئ 
آولاً : 


1: class shape 

2 

3. protected: 

4. int d1,d2,d3,d4; 

5. 

6. public: 

7. shape () {d1=d2=d3=d4=5; 

8 cout << "\nHere I am shape ( ) \n" ;} 

9ِ shape (int x,int y) 

10. {d1=d3=x; d2=d4=y; 

JI. cout << "\nHere I am SHAPE (INT, INT) \n"; 

12: J} 

13: 

14. shape (int a,int b,int c,int d) 

15. { 

16. d1=a; d2=b; d3=c; d4=d; 

17: cout << "\nHere I am SHAPE (INT , INT , INT 
z ZINTIR; 

18. } 

19. 

20. virtual void draw() =0; 

21. virtual ~shape () { cout <<"\n I am diee (shape) \n " ;} 

22. P7 

E 

24. class Rectangle :public shape 

25. 1 


26. public: 


27 Rectangle () { cout<<"\nHere I am Rectangle() \n";} 

28. Rectangle (int a, int Db) :shape (a, b) 

29. {cout << "\nHere I am Rectangle (INT , INT) \n";} 
30. Rectangle (int a,int b, int c,int d) :shape (a,b,c, d) 


31. { cout <<"\nHere I am Rectangle (INT, INT, INT, INT) \n"; } 


E void draw() { 


33. for (int i=0;i<d1 ;i++) 
34. { 

35. for (int j=0; j<d2; j++) 
36. COuUuE << TRT: 

EA cout <<endl; 

38. } 

39 } 

40. ~Rectangle () {cout<< "\n I am diee (Rectangle) \n"; } 
41. 

42. 0 

43. 

44. class Circle:public shape 

45. { 


46. public: 


27 Circle (int m) {cout << "Here I am Circle (INT) "; 

48. itsd=d1; } 

49. void draw() { cout <<"\n Here I am draw a Circle has "; 
50. cout << itsd << " cm \n";} 

51. ~Circle() { cout <<"\nI am die Circl \n";} 


52ِ private: 
53. int itsd; 
54. Py 


كما ترى فلقد قمنا بانشاء تلاتة أصناف هم الصنف شكل مءمةطء والصنف 
مستطيل عءاومداءمR‏ والصنف دائرة ءاء۲آ€ . ولقد حعلنا لكل صنف دالة بناء 
تقوم بطباعة حملة حينما نقوم بانشاءها حتى تتأكد بالفعل أنها أنشئت 
ودوال هدم تطبع رسالة تفيد أنها هدمت . المهم فى الأمر أنه في السطر 
0 قمنا بكتابة دالة رسم تابعة للصنف ممهطء طريقة التصريح الغريبة عن 
هذه الدالة تفيد بأنها دالة ظاهرية خالصة وبالتالي فالصنف مءمهاء هو 
صنف مجرد لا يمكنك إنشاء كائن منه . حينما تقوم بالتصريح عن دالة 
ظاهرية خالصة فأنك تخبر المترحم بما يلى: 

- أن الصنف الذي يحتوي هذه الدالة هو صنف مجرد ۸51. 

- أنه يجب على بقية الأصناف التي تشتق من هذا الصنف المجرد أن تقوم 
بتجاوز الدالة الظاهرية الخالصة في الصنف الأساس حتى وإن كان حسم 
الدالة الظاهرية الخالصة مكتوبا > وفي حال عدم تجاوز هذه الأصناف لهذه 
الدوال فانھا تعتبر نوع مجرد ۸957. 


بامكانك أيضاً كتابة حسم الدالة الظاهرية الخالصة ضمن تعريف الصنف 
ولكن حتى مع ذلك فيجب عليك تجاوزها في الأصناف المشتقة. 


إلى هنا انت 


ن من es‏ ا erte‏ الأوحه ٤‏ ولم نتعرض فيها إل 


اترم مزج 
Linked List‏ 


القوائم المترابطة إحدى الغوائد الكبيرة التي أتت بها البرمجة الكائنية أو 
بالاصح قامت بتعزيزها بمفهوم الكائنات وإن كانت موحودة في اللغات 
الإحرائية إلا أننا نراها هنا في البرمجة الكائنية بشكل أفضل. 


تعرضنا في وحدة سابقة (وحدة المؤشرات) على مغهوم المصغفوفة 
الديناميكية والتي يستطيع المستخدم تغییرها متی ما أراد » وقد حعلنا من 
المصفوفة مرنة بشكل كبير » فأصبح المستخدم هو الذي يحدد حجمها» 
إلا أن هناك بعض المشاكل حتى مع المصفوفة الديناميكية الجديدة › 
فلنفغرض متلا أننا نطور نظاماآ لإدارة المكتبات العامة » وبالتحديد لتسجيل 
الكتب في المكتبة » ولقد طلب منك أمين المكتبة أن يكون عدد الكتب 
المسموح بتسجيلها في النظام 1000 كتاب » ولكن بعد شهرين أتى إليك 
وشکی بأن البرنامج لم يسجل الدفعة الجديدة من الكتب » واللسبب في 
ذلك أن نظامك لا يستطيع إستقبال أكثر من ألف كتاب » ألم يكن من الافضل 
أن تقل لصاحب المكتبة بأنه هو الذي يحدد عدد الكتب المسموح 
بنسجیلها داخل النظام سواءًَ أراد 1000 كتاب أم 2000 كتاب . أيضاً فلننظر 
إلى الأمر من ناحية نظام التشغيل » ألن يكون هناك مشاكل كبيرة حينما 
تطلب من البرنامج حجز أكثر من 1000 عنصر دفعة واحدة. ماذا لو فكرت بأن 
مستخدم النظام حينما يقوم بتسجيل كتاب يقوم البرنامج بتخصيص ذاكرة 
محددة له تم بعد ذلك إذا أراد التسجيل مرة أخرى يقوم الكتاب بتسجيلها 
مرة أخرىص > هذه المشاكل الكبيرة نسبياً لا تجعحل من أمر المصفوفة 
الديناميكية أمرآً رانعا » ألا توافقني في الرأي. 


دعنا ننظر الآن إلى المصفوفة . أنت تعلم بأن المصفوفة عبارة عن بيانات 
متجاورة مع بعضها البعض . بالتالي فحينما ينتقل البرنامج من عنصر إلى 
آخر فهو في الحقيقة يزيد عدد من البايتات على موقع ذاكرة العنصر 
لينتقل إلى العنصر الآخر » والزيادة هذه حسب نوع المصفوفة أهي هطع 
أم خ١¡‏ > وتستطيع التأكد من هذه النقطة عن طريق طباعة عناوين 
عناصر المصفوفة (من النوع اہ¡ مثلاً) وسترى أن الغرق بين كل عنصر 
وعنصر هو 2 أو4 > وبالتالي فيمكن تشبيه المصفوفة على أنها لوح من 
الشطرنج مقسم إلى مربعات » لكن ما رأيك لو نطور مصفوفة أخرى وهذه 
المرة لن ننظر إليها على انها لوح من الشطرنج بل على انها مجموعة من 
الأفراد الذين يشيرون إلى بعضهم » فمتلاً لو ذهبنا إلى أول عنصر في 
نموذج المصغوفة المقترحة (ولنفغترض أنها مصغوفة أعداد) فلن نجد 
العنصر التالي بجانبه بل سيخبرك أنه يستطيع نقلك إلى عنصرين اتنين أو 
حتى تلاتة » سيقول لك إذا كنت تبحث عن عدد أقل من 40 فاذهب إلى 
هذا العنصر واستمر في البحث » وإذا أردت عدداً أكبر من 40 فاذهب إلى 
العنصر الآخر » وهذا العنصر الأول ليست العناصر الأخرى بجانبه بل هو 

يحوي عناوينها » أي أن الأمر عبارة عن سلسلة من المؤشرات التي تشير 


إلى بعضها » فالعنصر الأول يشير إلى مجموعة من العناصر التي تحوي 
أعداد أكبر من 40 ويشير أيضاً إلى مجموعة العناصر التي تحوي أعداد 
أقل من 40 (ولنفرض أنك تريد العنصر 20) بالتالي فأنت ستذهب إلى 
العنصر الثاني وحينما تصل إليه سيخبرك بأنه يشير إلى مجموعة العناصر 
التي تقل أعدادها عن 15 ويشير أيضاً إلى مجموعة العناصر التي تزيد 
أعدادها عن 15 ء فبالتالي ستذهب إلى المجموعة التانية وهكذا دواليك 
حتى تصل إلى النقطة التي تريدها » بالتالي فان القائمة المترابطة 
سهلت علينا البحث حدياً . باختصار القائمة المترابطة هي عبارة عن 
سلسلة من المؤشرات التي تشير إلى العناصر التالية في سلسلتها » الآن 
سنذهب إلى الصعيد الكودي وهذه الوحدة لن يكون لها قسم عملي أو 
كودي كما هو الحال مع الوحدات الأخرى نظرا لأهمية هذا الموضوع 
ولصعوبته النسبية عن باقي المواضيع فلقد تغير أسلوب الكتاب ليعطيك 
أمثلة عملية مباشرة دون الخوض في أمثلة توضيحية ليس لها أي مقصد 
فحسب رأيي فان موضوع القوائم المترابطة يعتبر من أغمض المواضيع 
(وليس أصعبها) نظراً لأنه يعتمد على المؤشرات. 


متال1/ 
سنقوم في هذا المثال بكتابة نظام أو برنامج لإحدى الجامعات . هذا 
البرنامج يقوم بتسجيل المقررات الدراسية ودرحتها النهائية وعدد ساعاتها 
ويمكن للمستخدم البحث في هذا البرنامج عن مقرر بعينه وطباعة بياناته 
أو حتى رؤية حميع بيانات المقررات المسجلة في النظام الجامعي. 


الحل: 

سنقوم بكتابة هذا البرنامج هكذا: 
في البداية وكما تعلم فيجب علينا حل هذا المثال بواسطة القائمة 
المترابطة اكا ١ءkمنا‏ » وليس بطريقة أخرى فلن يمكن حله بواسطة 
المؤشرات أو المصفوفات أو غيرها فالمصفوفات حجمها ثتابت والمصفوفة 
الديناميكية يجب أن تكون تابتة في إحدى نقاط تنغفيذ البرنامج ولن 
يمكنك تغييرها بعد ذلك إلا بطرق غير عملية بتاتاً وتزيد من تعقيد 
البرنامج فقط. 
أول بنية للصنف يجب تركيب البرنامج من خلالها هي صنف المادة 
الدراسية أو المقرر الجامعي والتي يجب أن تحتوي على مؤشر إلى 
المقرر الآخر من القائمة المترابطة. 
بالتالي فإن تركيب الصنف أو التركيب سيكون هكذا: 


CODE 
49. struct link 
50: { 
51: int number; 
52 float degree; 
53 int hours; 
54. link* next, 
55. i 


في السطر الاول قمنا بالإعلان عن التركيب )أا وفي السطر الثالث 
احتوى التركيب على رقم المادة وفي السطر الرابع على درحتها النهائية 


وفي السطر الخامس احتوى على عدد ساعات هذه المادة وفي السطر 
السادس والذي سيربط عناصر القانمة المترابطة مع بعضها البعض 
برباط وثتيق قمنا بالتصريح عن التركيب التالي أو المادة التالية من 
القائمة المترابطة. 
قمنا بتسمية التركيب الأساسي )!ا بدلا من ٥كإuه»ء‏ لأنه هو الذي يربط 
بين عناصر القائمة المترابطة » وهذه التسمية ما أتت إلا لأغراض 
تعليمية وليس لأساس آخر وبالتالي فإذا رغبت في تطوير هذا التركيب 
فربما تغیر اسمه إلی مسمی .C0u ۲5٥۴‏ 
هناك ملاحظة حديرة بالذكر إلا وهي أنه ليس بامكانك أن تجهل 
التركيب السابق يحتوي على عنصر من نفس التركيب فمتلا اللسطر 
التالي خاطئ مئنة فى المنة: 
struct link‏ .1 
2 
link mi;‏ .3 


2. 7 


لا يمكن للتركيب أو الصنف أن يحتوي على عنصر من نفس تركيبه أو صنفه 


أو نمطه إن شنت » ولكن بامكانه أن يحتوي على مؤشر من نفس النوع > 
لأن هذا المؤشر لا يحجز ذاكرة في الآأساس وإنما يشير إلى نوع بيانات آخر. 
سنأتي الآن إلى إحدى النقاط الهامة حداآً ألا وهي تركيب الصنف الآخر› 
کیف سیکون شکله وکیف سینظم عمل البرنامج وکیف سندخل فيه مهام 
البحث وعرض المقررات الدراسية وما إلى ذلك من مهام النظام او البرنامج 
الذي نقوم بصنعه حالياً. 

الصنف الجديد هو عبارة عن القائمة المترابطة اكا ما والذي يتحكم 
تحكماآً تامآ بجميع عناصر التركيب )أا > هذه هي بنية الصنف الجديدة: 


CODE 
1. class linklist 
2 { 
3 private: 
4 link* first; 
5 public: 
6 linklist () 
4 { first = NULL; } 
8 void additem (int d); 
9 void display(); 
10. void find (int f); 
I1: void Enter(); 
12. J 


يحتوي الصنف اءأا)ہاا على نؤشر خاص وحيد ألا وهو مؤشر إلى أول صنف 
في القائمة . لم يحتوي التصريح السابق إلا على تعريف دالة البناءء حيث 
تقوم بجعل المؤشر يشير إلى لا شيء. 


بالنسبة للسطر 8 فالدالة الموحودة به ( )۴۸الddه‏ تقوم بانشاء مقرر حديد 
حسب الطلب . 

بالنسبة للسطر 9 فهو يقوم بعرض حميع محتويات القائمة . 

بالنسبة للسطر 10 فالدالة به f٣١‏ تقوم بايجاد المادة أو المقرر الذي تريده . 
بالنسبة للسطر 11 فيحوي الدالة ٤"٥‏ والتي تطلب من المستخدم إدخال 
حميع بيانات المقرر الجامعي > سنأتي الآن إلى شرح حميع الدوال واحدة 
واحدة. 


هذه الدالة أهم دالة موحودة في البرنامج حيث تقوم بانشاء المقررات 
الجامعية وإضافتها إلى القائمة المترابطة » وهذا هو تعريف هذه الدالة: 


1. void linklist: :additem(int d) 
Eh 

3. link* newlink = new link; 

4. newlink->number = d; 

5. newlink->next = first; 

6. first = newlink; 

7 


في السطر الثالتن قمنا بانشاء مؤشر حديد وحجز ذاكرة له من النوع ہا 
في السطر الرابع فمنا بإسناد البارامتر الممرر للدالة إلى رقم المادة في 
المؤشر الجديد » أما بالنسبة في السطر 5 فقمنا بإسناد المؤشر اكءا؟ إلى 
المؤشر "٥×٤‏ وهكذا فلقد أسندنا المؤشر اكا والذي لا يساوي أي شيء 
حسب دالة بناء الصنف إلى المؤشر ہا سهم » حتى نفهم بشكل أفضل 
فدعنا نقوم باختبار مالذي سيحدت إذا قام البرنامج بتنفيذ السطر التالي: 


1. additem( 5); 


في البداية سيتم إنشاء كائن من الصنف اءأا)ہا هذا الكائن سيجعله 
المؤشر ۲5ا يشير إلى لا شيء كما هو موضح في دالة بناء الصنف . الآن 
ستقوم الدالة ٣۴ع٤الdكه‏ بانشاء مؤشر من النوع )٣ا‏ وستقوم باسناد القيمة 
5 إلى المتغير امطصںم في المؤشر الجديد » وتقوم أيضاآ باسناد المؤشر 
كا (الذي يشير إلى لا شي»ء) إلى المتغير "×٤‏ فقي المؤشر الجديد 
inkاnew‏ . الآن أصبح العنصر اسع" في القائمة المترابطظة يرتبط بلا 
شيء حسب السطر الخامس. الآن في السطر السادس يقوم البرنامج بأخذ 
عنوان المتغير أو المؤشر kہiاسه"‏ وحعل المؤشر اكا يشير إليه ؛ وبالتالي 
فلقد أصبح المؤشرات kااسعم‏ و اكاfi‏ يشيران إلى نفس المنطقة من 
الذاكرة بعد ذلك ينتهي تنفيذ الدالة ويستكمل البرنامج عمله وهذه المرة 
قمنا بتنغيذ السطر التالي بعد السطر السابق مباشرة: 
additem( 6);‏ .2 

سيتم الآن إعادة تنفيذ الدالة ٣٠ءااللج‏ بنفس الطريقة إلا أن النتائج ستكون 


في السطر التالت تنشنئ الدالة المؤشر اسع وهذه المرة يختلف عن 
المؤشر kہااسهم‏ الذي تم تنفیذه في السابق لأنه یحجز له مکان حدید 
في الذاكرة . معروف ماذا يؤدي السطر الرابع . باللسبة للسطر الخامس 
فلقد تغيرت الفائدة منه » الآن هل تعرف ما هو المؤشراك۲ا؟ أو ما هي 
المنطقة التي يشير إليها » إنها نفس المنطقة التي كان يشير إليها المؤشر 
inkاسهم‏ في المرة السابقة (حينما كان الرقم 5) يأخذ البرنامج المنطقة 
التي يشير إليها هذا المؤشر ويجعل المؤشر ne×X†‏ )فير llترك۹aڊ (newlink‏ 
يشير إلى نفس منطقة الذاكرة » الآن أصبح المؤشر ہأاسعہ الجديد الذي 
يحوي العدد 6 يحوي متغير يشير إلى المؤشر )ہااسعم القديم الذي 
يحوي العدد 5 ؛ الآان في السطر السادس نجعل المؤشر ا5ك۲ يشير إلى 
نفس منطقة الذاكرة التي يشير إليها المؤشر اسهم . الآن هذه القائمة 
تحتوي على عنصرين سيقوم البرنامج الآن باضافة عنصر حديد وتالثن حتى 
تكتمل صورة الشرح . انظر إلى السطر الجديد: 
additem( 7);‏ .3 

سيتم تنفيذ هذا اللسطر بنفس الطريقة السابقة » إلا أنه فقي السطر 
الخامس يقوم البرنامج بجعل المؤشر ۲×" في الترکیب )ہااسم" يشير إلى 
نفس منطقة الذاكرة التي يشير إليها حالياً ئا والتي هي نفسها التي 
يشير إليھا المؤشر .newlink(6)‏ 


الآن هذه القانمة المترابطة تحوي تلاتة عناصر الآول (5))ہااسعم والتاني 
(ink)6اnew‏ والتالث (ink))7اnew‏ . سنری الآن كيف تتصل هذه العناصر 


الآان في المؤشر اكا يشير إلى نفس منطقة الذاكرة التي يشير إليها 
العنصر (i”))7اسهم‏ حسب آخر تنفيذ للدالة ( )الله الآن هذا العنصر 
يحتوي على مؤشر يشير إلى نفس منطقة الذاكرة التي يشير إليها العنصر 
(ink)6اewمہ‏ . هذا العنصر (6))ہiاسهم‏ یحتوي على مؤشر وھو ا×e¬"‏ 
يشير إلى نفس منطقة الذاكرة التي يشير إليها المؤشر (5))٣iاسمم‏ بهذا 
الشكل ترتبط عناصر القائمة المترابطة بعضها ببعض فالعنصر الأول يشير 
إلى أحد العناصر وهذا العنصر يشير إلى عنصر آخر وهكذا دواليك حتى 
النهاية . بالمناسبة هل تعرف ماهي المنطقة التي يشير إليها المؤشر 
xt×هn‏ في العنصر (5))ہiاسهم‏ ؟ ؛ ارحع إلى الأسطر السابقة حتى تعرف 
ما هى المنطقة التي يشير إليها ذلك المؤشر. 


لا حديد في هذه الدالة وهذا هو تعريفها: 


1. void linklist: :Enter () 

2 1 

3 cout << "Enter its Degree:"; 
4 cin >> first->degree; 

5. cout << "Enter its hours: "; 
6 cin >> first—>hours; 

7 

8 

9 J} 


هذه الدالة مهمة للغاية ؛ انظر إلى تعريف هذه الدالة: 


1. void linklist: :display () 

2 4 

3 link* temp = first; 

4 16 >> 1|11 12 س س سس سس سس س سس س سس س س س س س‎ \REZ; 
5ِ while ( temp != NULL ) 

6 { 

7 cout <<"Number Of Course: \t" << temp->number << endl; 

8 cout << "its degree:\t\t" << temp->degree << endl; 

9 cout << "its Hours:\t\t " << temp~>hours << endl; 

10 COU SS Saa \n" 
11 temp = temp~>next 

12. J 

13. 1 


أول شيء»ء يقوم به هذه الدالة هو إنشاء مؤشر مؤقت هو م٣٠‏ ٠ا‏ يشير إلى 
نفس منطقة الذاكرة للمؤشر ك۲ والذي هو نفسه المؤشر (n)k)7ہ‏ 1ا new‏ ؛ 
بعد ذلك يدخل البرنامج في الدوارة الشرطية ءاس والتي من أهم 
شروطه ا ألا يشير المؤشر م ٣٠٠ا‏ إلى الصفغر أو القيمة االاN»‏ وبما أن 
المؤشر م"٣٠٠ا‏ لا يحقق هذا الشرط فسندخل في هذه الدوارة ؛ الأاسطر من 
7 إلى 10 لا تحوي أي شيء مهم ولكن في السطر 11 يتم إسناد العنصر 
الذي يشير إليه المؤشر اكا في القائمة المترابطة إلى المؤشر م"۴† 
ويستمر تنفيذ هذه الدوارة حتى يصل المؤشر م٣٠‏ ۴] إلى المؤشر 
(ink)5اسهمہ‏ والذي لا يشير إلى لا شيء وبالتالي يخرج من الدوارة وينتهي 
تنفيذ هذه الدالة > وبالطبع فان أهم الأسطر في هذه الدالة هم الأسطر: 3 
و5 و11 . 


هذا هو تعریف هذه التابع: 
void linklist::find(int f)‏ 


4 

int m=1;link* temp=first; 
while ( temp != NULL ) { 
if (f==temp¬>number) 

4 

cout << "It is exisit\n"; 


cout <<"Number Of Course: \t" << temp~>number << endl; 
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cout << "its degree:\t\t" << temp->degree << endl; 


ا 
Oo‏ 


cout << "its Hours:\t\t " << temp->hours << endl; 


ر ا ا ي ر ا ا ر ا اا ر ج ج ج ا ا و .11 


\n"; 
12 m++; 
13: break; } 
14. temp = temp~>next; 
15. J} 
16. if (m==1) cout << "\n\n (SORRY)....Not Exisit\n"; 
17. } 


من مهام هذه الدالة إيجاد رقم المادة المطلوب البحتث عنها وبالتالي عرض 
بيانات هذه المادة أو ذلك المقرر الجامعي > في السطر الأول تم الإعلان 
عن المتغير "۳ وتهيئته بالقيمة 1 » وأيضاً تم الإعلان عن مؤشر مؤقت من 
التركيب ما وتهيثنه بالمؤشر ۲5آ . نفس طريقة التنفيذ في دالة إهامكا5 
> هي نفسها هنا إلا أن المميز في هذه الدالة هو وحود السطر 5 . حيث 
تقارن هذه الدالة بين رقم المادة الممرر وأرقام حميع المواد في القائمة 
المترابطة وفي حال وحدت الرقم المراد فانها تدخحل فى تنفيذ حملة القرار ا 
.> وتطبع حميع بيانات تلك المادة ؛ والمميز هنا هو نهاية هذه الجملة حيث 
تقوم بزيادة المتغير ٣‏ ينتهي تنفيذ الجملة أ وينتهي معها التكرار ع٥اااطس‏ ء 
أما في حال لم تجد هذه الدالة الرقم المراد فانها لا تقوم بزيادة المتغير " 
وبالتالىي فإن المتغير" يبقى على حاله . مما يؤدي إلى نجاح حملة 
المقارنة في السطر 16 وتطبع الجملة الموحودة السابقة والتي لا تدل 
على وحود الرقم المراد إيجاده أو البحث عنه. 


هذا هو برنامح الإختبار لهذه القائمة المرتبطة » ولن نقوم الآن بشرحه فهو 
بسيط وسهل ولا يعتقد أنك لا تملك القدرة على فهمه. 

. int main () 

1 

. JLINnKILISE I1; 

. int Mm; 

. Zn 117? 

. char choice; 

do 

4 

cout << "ENTER YOUR CHOICE:" << endl; 
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10. cout << "(a) for entre data\t (b) for 


search\t (c)print\t (d) END: ll 
11: cin >> choice; 
12 switch (choice) 
13. 1 
14. case 'a': 


15 EOE (22) 


16. 1 
17 cout << "Enter the number of Course?:"; 
18. cin >> m; 


19. if (m==0) break; 


20 1li. additem (m) ; 
21. li.Enter(); 
22 7 

23 break; 

24. case 'b': 

25: int n; 

26. EOF (7) 


22: { 
28. cout << "Do you want to search?\t"; 
29. cin >> n; 


30. if (n==0) break; 

31. cout << "\nJust wati a minute" << endl; 
32. 1li.find(n); 

33 } 

34. break; 

35: case 'c': 


36. li.display () ; break; 


40. Jwhile (i==1); 
41. return 0; 


42. } 


بالرغم من الميزة لهذه القائمة وهي أنها أكثر مرونة من المصغوفات » 
ونظرآً لمرونتها الشديدة فلا حاحة لأن تكون هذه القائمة وفق ترتيب معين» 
لأن المميز بينها هو رقم المقرر الجامعي فقط » وتستطيع زيادة تحميل 
المعامل [ ] ليصبخ قادرآ على التعامل مع هذه القائمة » ولكن هناك بعض 
العيوب في هذه القائمة المترابطة . فأولاً الدالة إهامءا6 تقوم بعكس 
ترتيب هذه القانئمة » وأيضاآ ففي الأساس ليس هناك ترتيب معين لهذه 
القانمة فأول مقرر حامعي تقوم بادخاله يتم وضعه في الأخير » ولربما كان 
من الأفضل ترتيب هذه المقررات حسب ترتيب واحد تصاعدياً أو تنازلياآً حتى 


نزيد من سرعة البرنامج عند التعحامل مع أعداد كبيرة من المقررات 
الجامعية وأيضا هناك عيب تالث في هذه القائمة ألا وأنها لا تستطيع 
الإشارة إلى العناصر الآأخرى فهي لا تشير إلا إلى عنصر واحد فقط » 
المتال القادم سيحل بعض من هذه المشاكل التي تراها أنت صغيرة ولكن 
حينما تصل إلى التنفيذ فقد تكبر ولا تجد لها حلا أبداً. 

سنقوم الآن بتطوير القائمة المرتبطة إلى شكل أفضل وسنترك لك أنت حل 
المشاكل السابقة والتي ربما قد تجد حلا لها في المتال القادم. 


قوالب الكائنات: 

بعد أن تعرضنا في وحدة سابقة لقوالب التوابع » نجد هنا أنه بامكاننا 
استخدام القوالب في الكائنات. 

لقد قمت بتأحيل الحديث عن هذا الموضوع حتى نفهم الفائدة من القوالب »> 
وهنا أحد الغفوائد المهمة للقوالب. 

لنفرض أنك ستقوم بتطوير )عهاء شبيه بالذاكرة الموحودة في الحاسب » » 
تذكر أن هذه الذاكرة ليست شبيها بالمصفوفات من أي ناحية لذلك لن تخزن 
عناصرها بشكل مرتب أو متسلسل. انظر إلى هذا المتال الكودي الشهير: 


. #include <iostream> 


using namespace std; 


. const int max=20; 
class Stack 
int st [max]; 


. Int EOP; 
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public: 

10. Stack () {top=-1; } 

11 void push( int element ) {st [++top] =element; } 
12. int pop() { return st [top--];} 


13. J; 

14. 

15. int main () 

16. { 

7 Stack temp; 
18. 

19. temp .push (10); 
20. temp .push (11); 
21 temp .push (12); 
22 temp .push (13); 
E temp .push (14); 
24. cout << "First:\t " << temp.pop() << endl; 


25. cout << "Second:\t " << temp.pop() << endl; 


26. cout << "third:\t " << temp.pop() << endl; 


27. cout <<"fourth:\t" << temp.pop() << endl; 
28. cout << "fifth:\t" << temp.pop() << endl; 
29. 

30. return 0; 

31. J} 

32. 


ليس هناك من كثير لشرحه » لذلك سأترك لك مهمة فهم هذا المثال لأنه 
سيفيدك في وحدة قادمة (مكتبة القوالب القياسية). 

المهم في هذا الأمر أن الصنف )عهاء لا يقبل بيانات إلا من النوع ¡١٤‏ ولا يقبل 
غيرها » عن طريق القوالب سنقوم بجعل هذا الصنف يقبل أي شيء حتى 
لو كانت أصنافا أخری قام مستخدم آخر بكتابتها. 


انظر الآن إلى الصنف )ها5 بعد استخدام القوالب معه. 


1. const int max=20; 

2. template <class T> class Stack 

3. { 

4. T st [max]; 

5. inê EOP; 

6. public: 

7. Stack () {top=-1;} 

8. void push( T element ) {st [++top]=element; }; 
9. T popP() ; 

10. 1 


بامكان الآن الصنف عاك التعامل مع حميع أنواع البيانات» بواسطة النوع 1 
> الذي سيتم التحقق منه خلال إنشاء كائن من هذا الصنف. 


انظر إلى السطر 9 لقد تركنا تعريف هذا التابع حتى تفهم كيف يتم تعريف 
توابع قالب صنف ما » انظر إلى تعريف هذا التابع: 

1. template <class T> T Stack<T>: :pop () 

2: 1 

3. return st [top¬--]; 

4 


7 


انظر إلى السطر الأول ورأس هذا التابع » تجد أنه أولاً تم ذكر القالب وهو 

<كءهاc>‏ مatامtemp‏ . تم تم ذكر نوع القيمة المعادة وهي ۲ . تم اسم 
الصنف الذي ينتمي إليه القالب وهو )عها؟S‏ . ثم بين قوسين حادين اسم 
البيانات وهي <۲> . ثم أربع نقاط ثم اسم التابع. بهذه الطريقة بإمكانك 
تعريف قوالب أي توابع صنف آخر. 


بقي الآن أن أذكر كيفية استخدام هذا الصنف . انظر إلى التابع ()"أج" : 


. int main () 


{ 


Stack <int> temp; 


temp .push (10); 
temp .push (11); 
temp .push (12); 
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cout << "First:\t " << temp.pop() << endl; 


10. cout << "Second:\t " << temp.pop() << endl; 


11. cout << "third:\t " << temp.pop() << endl; 
12: 

13. return 0; 

14. J 


انظر إلى طريقة استخدام هذا القالب والتي تختلف عن استخدام قوالب 
التوابع > في السطر 3 . حيث يجب علينا ذكر نوع البيانات التي نود تخزينها 
بين قوسين حادين < > .الآن سيكون بمقدورنا استخدام هذا الصنف مع 
صنف نقوم بانشاءه نحن . ربما ستود استخدام صنف الأعداد الكسرية 
ractionا۴‏ الذي كتبناه فقي وحدة سابقة من الكتاب. 

بامكاننا كتابة أيضا قالب للتركيب اع ا٣ء‏ وطريقة إستخدامه هي نفس 
طريقة استخدام الصنف ككهاع . 


الآن سنأتي لإحدى فوائد القوالب وهي استخدامها في تخزين البيانات أي 
في القوائم المرتبطة. 

ارحع إلى متال القائمة المرتبطة في هذه الوحدة » وانظر أين سنقوم 
استخدام هذه القوالب. 

سنقوم الآن بتطوير مغفهوم القوانم المرتبطة وسنحاول كتابة قانئمة بدائية 
باستخدام القوالب » هذه الوحدة تعتبر مقدمة لك حتى تطور إمكاناتك في 
القوائم المرتبطة وبنى المعطيات ولن تقوم هذه الوحدة بمعالجة مواضيع 
متقدمة نسبياً. 

سنقوم بتطوير القائمة السابقة (المقررات الجامعية ) ولكن قبلا فعلينا شرح 
استخدام القوالب مع القوائم بشكل أفضل. 

القائمة التي سنكتبها عبارة عن قائمة تخزن نوعاً واحدآ من البيانات هو 
عدد أو حرف وسترتبط عناصر هذه القائمة ببعضها البعض. 

انظر إلى هذا المثال الكودي الطويل: 


CODE 
1. #include <iostream> 


2. using namespace std; 
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template <class T>struct link 
٤ 
T element; 
link* next, 
J2 
KKK KC Û KK KK KK Kk o ok FF 
template <class T> class linklist 
4 
private: 
link <T>* first; 
public: 
linklist () 
{ first = NULL; } 
void additem (T d); 
void display(); 
J; 
KKK EC Û KK KC KC KC KC E KF kk sk ok sk 
template <class T> void linklist<T>: :additem (T x) 
{ 
link<T> *newlink = new link<T>; 
newlink—->element = x; 
newlink->next = first; 
first = newlink; 


j 
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template <class T> void linklist<T>: :display () 
4 
link<T> *temp = first; 
COUE SS \N\HESzz a 
while ( temp != NULL ) 
٤ 
cout << endl <<" number: \t" << temp->element; 
temp = temp~>next; 
} 
ر‎ 
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4. 
5 
6. 
7 
8 


int main () 

4 

1linklist<double> li; 

ine Mm; 

int i=l; 

char choice; 

do 

{ 

cout << "ENTER YOUR CHOICE:" << endl; 

cout << "(a) for entre datal\t (b) for print \t (c) END: 2 
cin >> choice; 

switch (choice) 

4 

case 'a': 

for (;;) 

{ 

cout << "\nEnter the element you want to add it:", 
cin >> m; 


if (m==0) break; 


1i. additem (m) ; 
} 

break; 

case 'b': 


li.display () ; break; 


Jwhile (i==1); 
return 0; 


j 


42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 
48. 
49. 
50. 
51. 
52. 
53. 
54. 
55. 
56. 
57. 
58. 
59. 
60. 
61. 
62. 
63. 
64. 
65. 
66. 
67. 
68. 
69. 
70. 
71. 
72 
73 


فقي السطر الرابع قمنا بجعل التركيب ,ذا قالبآً وفقي السطر 


السادس يستطيع هذا المتغير تخزين أي نوع من البيانات. 


في السطر السابع قمنا بوضع المؤشر الذي سيقوم بربط هذه 


القانمة. 


في السطر العاشر قمنا بجعل الصنف اكاالكه)مذا قالباً وبالتالي 
فسيستقل حميع الأنماط في انظر إلى السطر 13 وكيفية الإعلان 


عن هذا المتغير. 


٠‏ لا حديد في بقية الكود. 


استخدام القوالب مع قائمة أكثر تعقيدا: 

سنتعرض في هذه الفقرة على كيفية ربط قائمة مرتبطة ببعضها؛ تكون 
عناصرها أصنافاً قمت أنت بكتابتها » وسيلتنا إلى هذا هي كتابة صنف 
مستقل تمام الاستقلال عن أي تعديل من الكائنات الاخرى . سنقوم أيضا 
بزيادة تحميل معامل >> ومعامل << . أماعن التركيب ء) ,ا والقائمة 
المرتبطة اءاال١م)١آا‏ فلن نتعرض لهما بأي شيء ولكن ربما تود أنت في 
المستقبل إضافة بعض الخدمات إليها مثل البحث وحذف عنصر ما والترتيب 
والتعديل وغير ذلك ولكن حميع هذه الإضافات لن تكون بسبب استخدامك 
لأصناف حديدة بل لزيادة النواحي الإحرائية للقائمة التي تكتبها. 

أيضاً لن يكون هذا المثال مشابهاً تمام الشبه بالكود الأول أو المثال الأول بل 
تركنا لك بعض المشاكل لكي تقوم انت بحلها وحلها بسيط للغاية ولا يحتاج 
منك سوى قليل من التفكير » من هذه المشكلة مشكلة إظهار رقم المادة 
والتعامل مع هذه المواد على أساس رقم المادة . أيضاآ بامكانك زيادة 
النواحي الإحرائية للقائمة التي كتبناها لتصبح قائمة يعتمد عليها. 

سنقوم الآن بكتابة صنف الطالب الذي بامكانك تخزينه في القائنمة في 


المتال السابق. 
CODE‏ 

1. class courses 

2: 1 

3. int number; 

4. float grade; 

5. int hours; 

6. 

7: PUbIlIie: 

8. courses (); 

9. courses (int a); 

10. courses (const courses& rhs); 

Il. int getNumber () const; 

12. float getGrade ()const ; 

13 int getHours ()const ; 

14. setNumber (const int a) {number=a; } 

15. setHours (const int a) {hours=a; } 

16. setGrade (const float a) {grade=a; } 

17 courses &operator= (const courses €); 

18. friend ostream &operator << (ostream&E ,const courses &); 

19. friend istream &operator >> (istream&€E E, courses &temp) ; 

20 

21 J; 

22. courses: :courses () : number (0) , grade (0) , hours (0) {} 


courses : :courses (int a) :number (a) , grade (0), hours (0) {} 
courses: :courses (const courses& rhs) 
{number=rhs . getNumber () ; 
grade=rhs .getGrade () ; 
hours=rhs.getHours (); 


ر 


int courses : :getNumber () const {return number; } 
float courses: :getGrade ()const {return grade; } 


int courses: :getHours ()const {return hours; } 


courses& courses: :operator= (const courses& rhs) 
{ 
if (this==&rhs) return *this;, 
number=rhs . getNumber (); 
grade=rhs .getGrade () ; 
hours=rhs.getHours (); 
return *this;, 


ر 


VALILLLDLLLDLLL LL LLLLLLDLLLLLLLILLLLIL 
istream&é operator >> ( istream&é E, courses& temp) 
{ float i=0;int j=0; 
cout << "Enter its grade:"; 
cin >> i;temp. setGrade (i); 
cout << "Enter its hours: "; 
cin >> j; temp. setHours (j); 
return E; 
} 
ZLLIILLULLELDILLLLLLLILLLLLLLDLLLUILLILLL 
ostream &operator << (ostreamé D , courses &temp) 
{ 
D <<"Number Of Course:\t" << temp. getNumber () << 
endl; 
D << "its degree:\t\t" << temp. getGrade () << endl; 


D << "its Hours:\t\t " << temp.getHours () << endl; 


23. 
24. 
25. 
26. 
AA 
28. 
29: 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 
48. 
49. 
50. 
S1: 
52 
53. 
54. 
55. 


56. 
57. 
58. 
59. 


60. return D ; 


61. } 


انظر يوحد هناك تلان متغيرات خاصة وهي التي تحدد الحالة الداخلية لهذا 
الصنف والواحهة يبلغ عدد أعضانها 0 توابع بالإضافة إلى تابعين صديقين. 
حتی یستطیع هذا الصنف العمل في أي قائمة سواءً هذه القائمة أو غيرها 
فيجب أن يكون تابع بناء النسخة معرفا حيث أن الإعلان عنه موحود في 
السطر 10 وتعريغه موحود في السطر 24. 

أيضاً لا بد أن يكون معاملي >> و << معرفان ضمن هذا الكائن حيث أن 
الإعلان عنهما موحود في السطر 18 و 19 كتابعان صديقان أما تعريفهما 
قفي السطران 44 و 53 . 

لاحظ الکائن کم5ںuم»‏ وقارن بین مدی الشبه بینه وبين المتال الأول في هذه 
الوحدة. 

اللآن بقي عليك تطوير القائمة حتى تصبح شجرة معقدة » وفي حال سنمت 
من صنع القوائم فاذهب إلى وحدة مكتبة القوالب القياسية فسوف تجد فيه 
مكتبات مختصة فقط بالقوائم المرتبطة. 

الآن انظر إلى التابع ()۸أه. وكيفية اختبار هذه القائمة وهذا الصنف. 


1. int main () 

2. 1 

3 linklist<courses> course; 
4 courses a; 

5: char b; 

6 

7 do 

8 { 

9 cin >> a; 

10. course.additem (a) ; 
11. cout << "\nAdd another (y/n)? "; 
12: Cin >> B; 

13. J while(b != 'n'); 
14. course.display(); 

15 cout << endl; 

16. return 0; 

17. } 


لا حديد في التابع ( )٣اأه"‏ » ولكن هناك أمر مهم أود الإشارة إليه وهو أن 
هذا المتال الأخير لن يعمل إذا استخدمت المكتبة ۳ه٠۲اكه‏ الجديدة بسبب 
وحود مشاكل في المعامل << . وحتى يعمل فعليك التخلي عن مساحة 
الأسماء لاء والتعامل مع المكتبة القديمة ۳۸.1هء۲اكها. 


Handling Exceptions In C++ 


لآأي مبرمج يود أن يأخذ البرمجة على محمل الجد أن يركز دائمآ على الأخطاء 
التي من الممكن أن تحدث في برنامجه . هذه الأخطاء والمشاكل لها صور 
مختلفة للغاية. 

أول هذه الأخطاء وأخطرها: هي المنطق الضعيف للبرنامج »> سيؤدي 
البرنامج ما يود المستخدم القيام به > إلا أن هناك خطأ ربما إحدى 
الخوارزميات التي يستخدمها البرنامج » إما أنها غير قادرة على التعامل مع 
بعض الحالات الاستثنائية . 

أيضاً هناك أخطاء أخرى منها وقد تتبع النموذج السابق عدم قدرة البرنامج 
على التعامل مع حالات غير متوقعة » فماذا لو قام المستخدم بإدخال رقم 
هاتفه المنزلی مکان متغیر حرفي أو سلسلة حرفية. 

ومن الأخطاء أيضاآ الأخطاء الخاصة بالمؤشرات أو الذاكرة وأيضآا لو عند 
التعامل مع الملفات » ماذا لو كان الملف الذي يبحث عنه البرنامج غير 


موحود. 


ما هو الاستنناء: 
حينما يتسلم البرنامج مهمة ما > ملا القيام بعملية الجمع أو الطرح أو أي 
شيء برمجي آخحر ويفشل فې آأداء مهمته » فانه یقوم بارسال هذه 
المهمة أو هذا الخطأً إلى نظام التشغيل » والذي سيحاول معرفة ماذا يفعل 
في بعض الحالات يعرف (مثل حالة القسمة على صفغفر) وفي بعض الحالات 
يقوم بايقاف البرنامج عن الحالات وقي بعض الحالات ينطلق البرنامج 
انطلاقة الصاروخ في تكرارات لانهانئية قد تنتهي إن لم تسيطر عليها على 
إنهاء حلسة عملك على نظام التشغيل. 
كمبرمج لا بد أن تعرف ما هي الأخطاء التي سيقوم المترحم بارسالها 
وبالتالي منعه من إرسالها إلى نظام التشغيل والسيطرة عليهاء وتكون 
السيطرة عليها باحد الخيارا ت التالية: 

- إيقاف البرنامج. 

- إصدار تنبيه بوحود المشكلة والخروج من البرنامج بشكل امن. 

- تنبيه المستخدم والسماح له بمعالجة المشكلة ومواصلة العمل. 

- معالجة المشكلة بدون تدخل المستخدم ومواصلة العمل. 


تزودك لغة السي بلس بلس بتلاث كلمات مفتاحية » سنتعرف عليها حالاً 
ولكن حاول الربط بين مضمون الفقرة السابقة وهذه الفقرة: 
1- توقع الاستتناءات ۲۷ا : 

الكتلة ر تخبر المترحم أو البرنامج بأنك تتوقع أن يكون هنا أحد 
الاستناءات أو الأخطاء . والصيغة العامة لهذه الكتلة هي كالتالي: 


try { 
statement1; 
statement2; 


2-كتلة معالجة الأخطاء: 
حينما تقوم الكتلة را باخبار البرنامج أو المترحم عن الأخطاء المتوقعة في 
هذا القسم من الكود وفي حال بالفعل حدث استثناء أو خطأً فانها تنتقل إلى 
كتلة معالجة الأخطاء وهي الكتلة طءاهء . يوحد أنواع مختلغة من كتل ااج 
> حيث أن لكل خطأً كتلة طءاجء خاصة بهء والصيغة العامة لهذه الكتلة هي 

کالتالي: 

catch (Argument) 
{ 
statement1l; 
statement2; 
/ / What to do about this exception 
} 


3- إلقاء الاستثناءات: 
هناك كلمة ثالثنة وهي مجرد كلمة مفتاحية ليست عبارة عن كتلة » هذه 
الكلمة تعمل ضمن الكتلة ۷اا (وفي بعض الحالات ضمن الكتلة 1ج ) 
وتقوم بالقاء استثناء أي تطلب من البرنامج الخروج من الكتلة ۷٣ا‏ والانتقال 
إلى الكتلة a‏ . 


سنقوم الآن بكتابة برنامج نعالج فيه الاستثناءات المتوقع حدونهاء سنقوم 
بكتابة كود يقوم المستخدم فيه بإدخال السنة » وعلينا الآن أن نتوقع 


الاستتناءات أو الأخطاء المتوقع حدوتها وبكل حال فلن يكون هناك إلا نوعين 
من الاخطاء: 
1- أن يدخل المستخدم سلسلة حرفية. 
2- أن يدخل المستخدم عددآ أقل من الصفر أو مساوياً له . لأنه لا وحود 
لآي سنة سالبة أو تساوي الصفر. 
CODE‏ 
#include <iostream>‏ -1 


2- using namespace std; 


4- int main () 


e 

6- int TheYear; 

7- 

8- cout << "TheYear "; 
9- cin >> TheYear; 


11- EEY { 
12- if (TheYear <= 0) 
13- throw; 


14- cout << "\nTheYear: " << TheYear << "\n\n"; 


17- catch(...){ 


20- cout << "\n"; 


22- return 0; 


بداية قمنا بالتصريح عن المتغير ٠2٣‏ ۷٥ط"‏ . والذي سنحاول من خلال هذا 
الكود حل المشكلتين الخاصة به. 

في السطر 1 يدخل البرنامج في الكتلة راا والتي نتوقع فيها أن يكون 
هناك أخطاء وتنتهي هذه الكتلة فقي السطر 15 . 

المستخدم يقوم بادخال رقم السنة قبل الكنلة ر٣‏ وبالتالي فحينما لا ينجح 
هذا الإدخحال سينتقل التنفيذ إلى الكتلة ط٤٤جةء‏ في السطر 17 وسيقوم نظام 
التشغيل بعرض رسالة عليك تخبرك بوحود أخطاء وسيقوم بايقاف البرنامج 
التلقائي. 

لو نجح الإدخال ولكن كان أصغر من الصغفر أو مساويا له فان الجحملة التي 
تحاول حل هذه المشكلة موحودة في السطر 12 حيت تقوم الكلمة س۲0غ 
في حال نجاح الجملة ¡f‏ بالقاء استتناء. 

هل ترى الجملة طاه» . وخاصة النقاط التلات بين القوسين (...) » هذه 
الجملة تعني حميع الاستثناءات أي أن الكتلة اء (الموحودة حاليا) هي 
كتلة اصطياد استثناءات عامة هناك المزيد من الكتل أيضاً قد تضعها ولكن 
من المفضل أن تضعها قبل هذه الكتلة العامة لأنك إن وضعتها بعد الكتلة 
العامة فلن تستطيع تلك الكتل اصطياد الإستتناءات الخاصة بها لأن حميع 
الاستتناءات ستصطادها الكتلة العامة. 


في الحقيقة فإن الكود السابق لا يتعامل مع الاستثناءات بالشكل الذي 
نريده فوحود الكلمة ۷٠1۲ا‏ » دون أي عبارات أخرى تعني استدعاء ا 


أي أن نظام التشغيل سيقوم سيقوم بعرض رسالة ويقوم بتدمير البرنامج» ما 
رأيك الآن لو نقوم بتطوير الكود السابق ليصبح قادرآ على التعامل مع 
الاستتناء ات بشكل مقبول : 


1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3. 


4. int main () 


int TheYear; 


cout << "TheYear "; 


cin. exceptions (cin. failbit); 


12. try { 

13, cin >> TheYear; 

14: if (TheYear <= 0) 

15. throw "Hellow" ; 


16. cout << "\nTheY¥Year: " << TheYear << "\n\n"; 


20. catch(...){ 


21: cerr << "\nSomthing is not right\n"; 


24 cout << "\n"; 


26. return 0; 


المهم في هذا الكود المعدل حاليا هو السطر 9 . حيث يقوم هذا السطر 
باعداد الكائن ١آء‏ لإلقاء الأخطاء والاستتناءات فقي حال وقوعها وبالتالي 
التعامل معها > إذا لم تقوم بكتابة ذلك السطر فلو قام المستخدم بادخال 
سلسلة حرفية مكان متغير فسيقوم نظام التنشغيل بتدمير البرنامج وعرض 
رسالة بذلك . 

السطر 15 قام بوضع سلسلة حرفية بعد الكلمة المغتاحية wWه۲طا‏ . هذه 
السلسلة الحرفية تعد بمتابة الخطأً الذي سترميه الكلمة Wه۲طع‏ لتتلقاه 
إحدى كتل اء . وبما أنه لن توحد أي كتلة طءاجء قادرة على التعامل مع 
هذه السلسلة الملقاة فستمضى إلى الكتلة طعاهء العامة » في السطر 20 
يدخل البرنامج إلى الكتلة طعاجء في حال وقوع أي استثناء . 

انظر إلى السطر 21 هذا السطر يقوم بعرض سلسلة حرفية . وهو لا يقوم 
بعرضها بواسطه الکائن tںuامc‏ القیاسی بل بکائن c٥١١‏ وهھذا الکائن خاص 
باخراج رسائل الأخطاء > تستطيع الاستعاضة عنه بكتابة الكائن tام»‏ » ولكن 
التركيب الداخلي لهذا الكانن يمكنه من عرض رسائل الأخطاء بشكل أفضل 
من اuام»‏ حيت لن يكون هناك مجهود آأفقل للحاسب في هذه الناحية. 


كتل ۸٤اه‏ متعددة: 

قدترغب في بعض الأحيان بأن يكون هناك تعامل مختلف لبعض 
الاستثناءات» توفر لك لغة السي بلس بلس فعل هذا الشي»ء . سنقوم الآن 
باعادة كتابة الكود الأخير وسيكون هناك تعامل مختلف حينما يدخل 
المستخدم الرقم 0 أو قيمة أقل منه » وبذلك يكون برنامجنا أفضل: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. using namespace std; 
3. 
4. int main () 
5. 
6. int TheYear; 
7 
8. cout << "TheYear "; 
9 cin.exceptions (cin. failbit); 
10. 
11. 
12. try { 
13 cin >> TheYear; 
14. if (TheYear <= 0) 
15. throw "Bad Value" ; 
16. cout << "\nTheY¥Year: " << TheYear << "\n\n"; 
17. } 
18. 
19. catch (char *Error) { 
20. cerr << Error << endl; 
21 J} 
A 
23. 
24. Gatch (-.. J 
25 cerr << "\nSomthing is not right\n"; 
26. } 
27 
28. Gout << "|; 
29 
30. return 0; 


لقد قلنا أننا سنقوم بتطوير الكود السابق ليتعامل بشكل مختلف في حال 
أدخل المستخدم الرقم 0 » الآن انظر إلى الجملة ۴¡ في السطر 14 والأمر 
الذي ستقوم بتطبيقه في حال نجاح الاختبار وهو الموحود في السطر 15. 
في السطر 15 تقوم الكلمة Wه1۲]‏ بإلقاء سلسلة حرفية وهي 8ad Value‏ 
حينما يقوم المستخدم بادخال الرقم 0 أو قيمة أقل منه ستقوم الكلمة 
thr0w‏ بالقاء هذا الاستثناء. 
يقوم المترحم بالبحث ضمن كتل ١ءه»‏ والأمر أشبه بما يمكن القول أنه 
استدعاء توابع ذات زيادة تحميل » وسيجد المترحم الكتلة المناسبة في 
السطر 19 . 
كما قلنا ألقت الكلمة سه۲ء1٤‏ سلسلة حرفية والكتلة طءاهء الموحودة في 
السطر 19 تستقبل السلاسل الحرفية الملقاة عبر الكلمة سه۲طا » انظر إلى 
التعبير: 

catch (char *Error) {‏ 
حيث أن الكتلة طعاجء تستقبل المؤشرات الحرفية وبالتالي فإن التنفغفيذ 
سينتقل إليها. 
يقوم السطر 25 بعرض السلسلة الحرفية الملقاة تم ينتهي تنغيذ البرنامج. 


الخلاصة: 
تقوم الكلمة ۷٠1۲ع‏ بتوليد الاستثناءات» في حال توافق نمط البيانات التي 
تلقيه الكلمة سه1 مع أي من كتل ۸ءاهء فإن التنفيذ سينتقل إلى هذه 
الكتلة. 


منال عملي: 

بالنظر إلى الوحدات والمواضيع التي احتزتها فاعتقد أن بامكانك فهم هذا 
المتال والذي سيتعامل مع حميع أنواع المشاكل المتوقعة والغير متوقعة › 
يقوم هذا الكود بجعل الطالب يقوم بادخال عدد مواده تم يقوم بانشاء 
مصفوفة ديناميكية لهذه المواد ويطلب من المستخدم إدخال حميع درحات 
مواده ويحسب مجموع درحات هذه المواد والمتوسط الحسابي لها » ولا 
يكتفي فقط بذلك بل في حال حدوث أي خطأً في البرنامج سواء عند إدخال 
المواد فسيقوم البرنامج باعلام الطالب بهذه المشكلة ويطلب منه إعادة 
الإدخال . تصور معي مقدار التحدي الذي سيواحهه هذا الكود ( الكود 
بشكل عام بسيط للغاية ولا يعد كودآً مقارنة بالأكواد الاخرى العملاقة 
ولكني حاولت إتارة القارى الكريم حول التحدي البسيط الذي سيواحهه في 
هذا الكود): 


CODE 
. #include <iostream> 


. using namespace std; 
. int main () 
cin. exceptions (cin. failbit); 


float *Course; 


1 

2 

3 

4 

5. 

6 

7 

8 int NumberOfCourse; 
9 


float Total; 


float Avg; 


try { 


cout << "please Enter the number of course:\t"; 


cin >> NumberOfCourse; 


Course=new float [NumberOfCourse]; 


for (int i=0; i<NumberOfCourse; i++) 


try{ 


cout << "Enter the grade of couse" << i+l 


E MS \t 


cin >> Coursel[i]; 


Total=+Course[ i]; 


j 


catch(...) 


cerr << "\nBad Value\n"; 
cin.clear(); 
char Bad[5]; 
cin >> Bad; 


1 


٤ 


{ 


j 


Avg=Total/NumberOfCourse; 


cout << endl; 


"The Total of grade:\t" << Total; 
"\nThe Avg:\t" << Avg; 

endl; 

"Somthing not right" << endl; 


<< 


<< 


<< 


<< 


cout 

cout 

cout 
} 
catch ( .. -) 


cerr 


return 0; 


10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15: 
16. 
17. 
18. 
19 
20. 
21. 
22 
23. 
24. 
25. 
26. 
27- 
28. 
29: 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 
37 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47. 


عليك الانتباه حيدا لما يحتويه هذا الكود فلقد قمت بتضمين بعض المغاهيم 
الجديدة فيه سنتعرض لذأهمها حالاً: 


في السطر6 يقوم بالطلب من الكائن ١1ء‏ » الاستعداد لإلقاء 
الاستتناءات في حال وقوع أي أخطاء. 

في الأسطر 10-7 تم الإعلان عن أربع متغخيرات هي المتغيرات 
التي سيحتاجحها البرنامج والمتغير الموحود في السطر 7 هو عبارة 
عن مؤشر سيقوم بإنشاء مصفوفة ديناميكية الحجم حتى يقوم 
المستخدم فيها بادخال حجم المواد التي يريد حسابها. 

في السطر 13 يدخل البرنامج إلى الكتلة ر٣‏ . تذكر أنها أول كتلة 


. try 


في السطر 16 يقوم البرنامج بانشاء مصفوفة المواد . في حال 
وقوع أي استثناء في الأسطر من 13 إلى 16 فسينتقل التنفيذ إلى 
السطر 26 . 

يدخل البرنامج فقي الحلقة ۲ه فقي اللسطر 17 والتي سيقوم 
المستخدم من خلالها بادخال المواد » الآن علينا أن نقوم بانشاء 
كتلة معالجة الأخطاء والسبب في ذلك هو أنه لو قام المستخدم 
بادخال بيانات خاطنة حينها سيقوم البرنامج بحل تلك المشكلة 
وسيطلب من الطالب الاستمرار في إدخال البيانات. 

في السطر 19 تم الدخول في كتلة راا حديدة هذه الكتلة لن 
تعمل إلا في الحلقة ۴٠١‏ . أي الأخطاء والاستتناءات التي ستقع 

ضمن الحلقة ٣ہ‏ . 

فقي الأسطر 24-20 يقوم البرنامج بعلاج إدخالات المستخدم 
ويحسب من خلالها مجموع درحاته » الآن ماذا لو قرر المستخدم 
ادخال اسمه هو فې السطر 22 . الآن مالذي سيحدن . الذي 
سيحدث هو أن هذه الأحرف ستبقى عالقة فمثلاً لو أدخل ( كط ) 
فان هذه الاحرف ستبقى عالقة في البرنامج وسيكون عليك الآن 
محاولة أخذ هذه الأحرف من المتغير العددي ومحاولة إسنادها 
في متغير حرفي وبالتالي التخلص منها بشكل آمن . الآن سينتقل 
التنفيذ إلى كتلة اءاجةء التي ستعالج إدخالات المستخدم الخاطنة. 
يقوم السطر 29 باستدعاء التابع العضو ١هعءاء‏ حتى يقوم بتنظيف 
الإدخالات الخاطنة. 

في السطر 30 تم الإعلان عن مصفوفة حرفية. 

في السطر 31 يتم أخذ الأحرف العالقة التي أدخلها المستخدم 
خطاً ويتم وضعها في السلسلة الحرفية التي تم الإعلان عنها في 
السطر 30. 

في السطر 32 تتم إنقاص قيمة دليل الإدخال أو عداد الحلفقة f٣‏ 
قيمة واحدة وبالتالي فلن تنتقل الحلقة ١ه‏ إلى الإدخال الجديد بل 
ستبقى في الإدخال الذي أدخله المستخدم خاطناآ حتى يعيد 
ادخاله من حدیيد. 

بقية الأسطر واضحة ولا غبار عليها ولا حديد فيها. 


هناك مشكلة كبيرة في حال استخدمنا الاسثناءات حسب الطريقة السابقة 
وهي أنه لن يمكننا التعامل مع حميع حالات الاستثناء كما رأينا من أكواد 


سابقة أننا ألقينا سلسلة حرفية بواسطة ٤1۲٠۷‏ حتى تصطادها حملة 
catch‏ تتعامل مع السلاسل الحرفية . لاحظ أننا لو کتبنا ۲۷ع أخرى وألقينا 
سلسلة حرفية فإن نفس الكتلة السابقة ءاه ستتعامل معها قد تقول 
سنستخدم ٤٣ا‏ و هطع و اهها؟ ... وغيرها ولكن كل ذلك سينتهي عما قريب 
وقد تحصل على ربما 10 كتل طءاةء وهذه الكتل لن تستطيع التعامل مع 
أنواع أخرى ملقاة » حميع البرامج التجارية يجب أن تكون قادرة على حميع 
حالات الأخطاء هذه » يكمن الحل الوحيد هو بإستخدام الكائنات وتخصيصها 
ككائنات استثناء وفي حال وقع أي استثناء فإننا نلقي بذلك الكائن أي 
سنتعامل مع تلك الأصناف أو الكائنات على أنها خ١¡‏ و اهها؟ ... إلخ مع اختلاف 
أننا سنقوم بإنشاء أي عدد من تلك الأصناف وبالتالي التعامل مع الأخطاء 
بشكل يسير وميسر » بل إن هذا الأسلوب يعتبر أسلوباً أفضل من الأسلوب 
السابق حتى لو كان عدد الاستناءات المتوقعة في برنامجنا قليلة والسبب 
في ذلك بعود إلى مرونة هذا الأسلوب وإلى أن الكائن سيصبح أكثر 
استقلالية لأنه يحوي استتناءات عند وقوع الاخطاء. 

سنقوم الآن بكتابة صنف )ها5 يحوي مصفوفة تحوي الأعداد من 0 إلى 

0 . وسيكون هذا الصنف مستقل بحث يستطيع التعامل مع الإدخالات 
الخاطنة من قبل المستخدم. 


1. #include <iostream> 

2. using namespace std; 

3. const int element=100; 

4. class Stack 

5. 

6. int array [element ]; 

7. public: 

8 Stack(){ for(int i=0;i<element; i++) 
9 array[i]=i;]} 

10. getElement (int x) 

11:. { 

12. if (x>100) 

13. throw xThrow(); 
14. else if (x<0) throw sThrow(); 
152 else return array [x]; 
16. 

17 class xThrow{]}; 

18. class sThrow{]}; 

19. 2 

20 

21. int main () 

22: 


23: int i=0; Stack a; 


24. for(;;){ 

25. try 

26 cout << "Choise The element \n"; 
27 Gin >> 1, 

28. cout << "The element :\t" << a.getElement (i) << endl; 
29. } 

30 catch (Stack: :sThrow) { 

51. cout << "Small Element\n"; 
32. J 

33. catch (Stack: :xThrow) { 

34. cout << "Big Element\n"; 
35. } 

36. } 

37 

38. 

39 return 0; 

40. ۳ 


٠‏ انظر إلى الصنف )هك . هذا الصنف يتحكم في مصفوفة تحوي 
0 عنصر. ويمنح مستخدم الصنف القدرة على محتويات اي 
عنصر في هذه المصفوفة وفي حال كان الإدخال خاطناً أو طلب 
المستخدم رقماً أكبر أو أصغر فانه يستطيع التعامل معه. 

.19 ابتدأً تعريف الصنف )جاك من السطر 4 إلى السطر‎ ٠ 

٠‏ انظر إلى الأصناف التي عرفت ضمن الصنف )عةا؟ . وهما 
x×hrow‏ و rowاhآs‏ في السطرین 17 و18 . 

٠‏ التابع العضو ( ۳٣۸۲)‏ ٥ا٤‏ امو . یستقبل عدد صحیح کبارامتر له 
ويحاول إيجاد العنصر المناسب . يتعامل السطر 12 مع الأرقام 
التي أعلى من 100 حيث لا وحود لهذه العناصر في المصفوفة » 
ويقوم بالقاء استثناء وهو Wه۲۸۲×‏ . يتعامل السطر 14 مع الأرقام 
التي أقل من 100 حيث لا وحود لهذه العناصر في المصفوفة 
ويقوم بالقاء استنناء وهو سه۲٣آء‏ . في السطر 15 يتعامل الصنف 
مچ الأعداد الصحيحة ويقوم باعادة العنصر المطلوب. 

٠‏ الآن دعنا نلقي نظرة على التابع ( )۸أه" » وقد تم تعريف المتغير ا 
من النوع اأ وأيضاً تم تعريف الكائن ج من الصنف )عاك .وكل ذلك 
في السطر 23. 

٠‏ يدخل البرنامج في حلقة f٥٣‏ أبدية والسبب في ذلك هو سبب 
تعليمي حتى تستطيع أنت إدخال أي أعداد تريدها وسيقوم 
البرنامج بمعالجتها » وذلك في السطر 24. وتنتهي هذه الحلقة في 
السطر 36 . 

. يدخل البرنامج فور في كتلة ر في السطر 25 > تم في السطر 
7 يطلب البرنامج من المستخدم إدخال رقم العنصر الذي يود 
استدعاءه . 


٠‏ يقوم السطر 28 باستدعاء التابع العضو ۳٣٣‏ ۴ءا٤اعن‏ وتمرير العدد 
الذي أدخله المستخدم حتى يستطيع التابع استدعاء العنصر 
المناسب. 

٠‏ إذا كان العدد الممرر أكبر من 100 فسيتم إلقاء استثناء في 
السطر13 وينتقل التنفيذ إلى كتلة ٠ءء‏ الموحودة في السطر 33 
والتي تطبع حملة تخبر المستخدم بأنه أدخل عنصر كبير » لاحظ 
كيف تقوم عبارة catch‏ باصطياد الأخطاء حيث أن الأخطاء التي 
تصيدهھا هى من Stack::xThrow EgiJl‏ .„ 

٠‏ يحدث نفس الشيء» بالنسبة للإدخالات أصغر من 100 ويتعامل 
البرنامج معها بالقاء استتناء من النوع Wه۲‏ م آck)::sهSt‏ والتي 
تصطاده الكتلة إءاهء الموحودة في السطر 33 . 

٠‏ إذا أدخل المستخدم عددآ صحيحا فلن يحدث أية مشاكل وسيتم 
إعادة العنصر المناسب. 

٠‏ سواءًَ كانت الإدخالات صحيحة أو غير صحيحة فسيعود البرنامج 
للطلب منك لإدخال عدد آخر ولن يتوقف أبداً حتى تقوم أنت 
باغلاق البرنامج بنفسك . فد تود أيضاً إضافة إستتناء يمكنك من 
الخروج من البرنامج. 

٠‏ هناك أيضاً بعض الملاحظات في هذا المتال ألا وهي أنه لن يتم 
استدعاء تابع الهدم أبدآ في هذا البرنامج حتى مچ إلقاء استثناء. 

٠‏ هناك أيضاً ملاحظة حديرة بالذكر > وهي أن الصنف )عاك يقوم 
بالقاء استثناءات هي في الأساس أصناف وليست كائنات . تذكر 
هذه النقطة حيدآ » وهذه الآأصناف تم تعريفها ضمن تعريف الصنف 
Stack‏ „. 


بامكانك أيضاً إنشاء كائن والاستغادة من خدمات هذا الكائن الذي ستلقيه » 
وأيضاً تذكر لن تقوم بالقاء استتناء كائن بل ستقوم بالقاء استثناء صنف . لن 


نتعمق كتيرآ في هذا الموضوع بل كل ما سنقوم به هو إعطاؤك مقدمة 
واسعة للاستنناءات » تذكر بإمكانك استخدام حميع مميزات الكائنات من 
وراثتة وتعدد أوحه وتوابع افتراضية أو ظاهرية وغير ذلك. سنقوم بتطوير 
المتال السابق حتى يصبح قادرآ على التعامل مع الاستتناءات بواسطة 
نفسه دون التدخل من كتلة ٣z٤اa»‏ . 


CODE 
. #include <iostream> 
. using namespace std; 
. const int element=100; 
. Class Stack 
{ 
int array [element]; 
. public: 


Stack (){ for(int i=0;i<element; i++) 


V0 0O YI 0G Uu mB Ww N 


array [i]=i; } 
10. ~Stack () { cout << "\n dieeeee\n"; } 


JI. getElement (int x) 


13. if (x>100) 

14. throw xThrow(); 

15 else if (x<0) throw sThrow(); 
16. else return array [x]; 

17. } 

18. class xThrow{public: 

19 xThrow () {} 

20. xfalse () { cout << "Big Element\n"; } 
21, E 

22. class sThrow{ 

23 public: 

24. sThrow () {} 

25. sfalse() {cout << "Small Element\n"; } 
26. 1 

27 1 

28. 

29. int main () 

30. { 

S1. int i=0; Stack a; 

32. EOL (7J 

33. try{ 

34. cout << "Choise The element \n"; 

Ee on <>< 17 

36. cout << "The element :\t" << a.getElement (i) << endl; 
37 } 

38. catch (Stack: :sThrow a) { 

99. a.sfalse(); 

40. } 

41. catch (Stack: :xThrow a) { 

22 a.xfalse(); 

43. } 

44. J 

45. return 0; 

46. } 


٠‏ لافرق في هذا المثال بينه وبين المثال السابق فستكون 
المخرحات هي نفسها ولكن الفرق بين الصنف )جاك في هذا 


. sfalse 
حيث أنها‎ 9 catch انظ أيضاً إلى‎ ° 
نفسه‎ a 5 م بانن لص السة طا‎ 


قد تقوم أنت بتطوير صنف وحيد يقوم بالتعامل مچ ب 
ست م تعدد a‏ بحين لن يقلق 


حتمالیه القاء استتناء ع ۳ 
٣‏ 1 العنىباء ‏ سس ج جيح. 


موضوع الاستناءات موضوع كبير للغاية وشيق ولكن هذا e‏ ب لن يقدم إلا 
أساسيات هذا الموضوع آملاً أن ظن مستخدمہ 


العمل مع ااج 
Handling Wıth Files In C++‏ 


كثيرآ ما يستصعب مبتدنو البرمجة مواضيع التعامل مع الملفات » والأمر ليس 
لصعوبة الموضوع بحد ذاته » بل إلى طريقة عرضه والطريقة التي يحاول 
فيها المبتدئ التعامل مع الموضوع . فهو ريبما أنهى أصعب مواضيع البرمجة 
وخصوصا تلك المواضيع التي تتصل بالذاكرة متل المؤشرات ولربما قام بتنفيذ 
برامج كثيرة رائعة » وربما في أحد الأيام أراد تطوير برنامجه ليكون قادرا 
على التعامل مع الملغات وحتى يفعل ذلك فإنه لا يأخذ هذا الموضوع بشكل 
حدي ويتجاوز أساسياته ليذهب بعيدآً كي يتعامل مع المواضيع المتقدمة 
نسبيا والنتيجة لا شيء عدا إضاعة الوقت فيما لا يجدي » وحتى تكون 
قادرآ على فهم هذه الوحدة فأرحو منك أن تتعامل معها على أنها وحدة 
متكاملة لها أساسياتها الأولية وما إلى ذلك ؛ ولا تتعامل معها على أنها وحدة 


قد تجد عنوان هذه الفقرة طريغفا ولكن بالفعل يوحد عائلة من الكائنات 
والأصناف هي العائلة كه¡ وقلما تجد برنامجا قي السي بلس بلس لا 
يستعمل هذه العائلة (ربما حميع البرامج) » فهناك لديك الصنف الممتاز أو 
الصنف الأب كه الذي لدية تلاثة أبناء . الصنف "۳" هء۲ء| و ۳هءاإاكه والذين 
أورتا بالوراتة المتعددة خصانصهما إلى الصنف "٠۲اه‏ » والابن الثالثت 
هو كحممص٨٠هعاء]f‏ . بالنسبة لهذه الوحدة فهناك صنغفان سنستخدمهما بكثرة 
الأول هو ۳هء۲اءf¡‏ والصنف الثاني ۳ه٠۲اكfه‏ .والذين أخذا صغاتهما من 
الصنفين ۲۴۵۳ء¡ و ٣هعإ‏ ائه على التوالي . 


لم أحد لمسمى لءاامصاه؟ مصطلحا في اللغخة العربية إلا أن الكتب 
العربية تطلق عليه الملفات النصية وعلى هذا الاسم سيتعامل معه 
الكتاب. 


في الملغات النصة تخزن المعلومات على شكل أحرف . حتى الأرقام 
تصبح أحرفا عند التخزين > فاذا افترضنا أن برنامجك قام بتخزين الرقم 12.5 
من النوع tهه‌ا؟‏ في أحد الملغات فانه لن يخزن على هذا الشكل 12.5 أو 
حتی على ساس أنه رقم ولیس حرق بل سیخزن هکذا '1' '2' و '.' و '5' 
أي 4 بايت حسب عدد الأحرف وليس حسب نوع البيانات» بعض 
الأحيان يكون هذا حيدآ للغاية وفي بعض ليس له أي داع أو أن بعض البرامج 
لن تنفذ بواسطة الملغات النصية. 


CODE 


#include <iostream> 


#include <fstream> 
#include <string> 


using namespace std; 


int main () 
{ 
char x = 's'; 
int d = 77; 
double i = 3.14; 
string String1 = "Hellow"; 


string String2 = "World"; 


ofstream fout ("data.txt"); 
fout << x 
<< dd 
a E 
<> 1 
<< String1l 
e E 
<< String2; 
cout << "File Completed\n";, 
return 0; 


ر 


هذا الملف يقوم بتخزين حميع المتغيرات في البرنامج في ملف خاص 
نصی تحت مسمی ا×>×].aاھل‏ : کما تلاحظ فلقد أعلنا عن أحد الكائنات 
وهو اuه؟‏ من الصنف ۳ه۴٠۲اكfه‏ » وقمنا بتمرير اسم الملف إليه .» حينما 
تفعل ذلك فسيقوم البرنامج بإانشاء ملف تحت نفس المسمى وسيقوم 
بكتابة تلك المعطيات أو المتغيرات إليه وبالطبع فهو يقوم بعملية الإخراج 
بواسطة معامل الإخراج >> . تحت نفس طريقة إستخدامه لنا بواسطة 
الكائن ااه إلا أنه هذه المرة نتعامل مع الملغفات وليس مع تيار الإخراج 
القياسي . هناك ملاحظة حديرة بالإهتمام ألا وهي أننا قمنا بطباعة 
مسافة بين كل متغير ومتغير » هذه ليست لتحسين الإخراحج داخل الملف > 
بل حينما نقوم بكتابة برنامج يقوم بقراءة المعلومات من الملف » فإن 
سنقوم الان بكتابة البرنامج الذي يقوم بقراءة هذه المعلومات من الملف 
data‏ : 


1. #include <fstream> 


2. #include <iostream> 


3. #include <string> 


4. using namespace std; 


5. int main () 
6. { 

7. char m; 
8 

9 


: JANE 1; 
. double j; 
10. string chara; 
11. string chara2; 
12: ifstream fin ("data.txt"); 
13. fin >> m >> i >> j >> chara >> chara2?2; 
14. cout << m << endl 
15. << 1 << endl 
16. << j << endl 
17. << chara << endl 
18: << chara2 << endl; 
19. return 0; 
20. J 


أول ما تلاحظه في هذا الكود أن حميع أسماء المتغخيرات تغيرت » والكود 
يقوم بغتح نفس الملف الذي قام الكود السابق بانشاءه وفتحه ولكن هذه 
المرة تم تعريف صنف من نوع آخر وهو ۳ه۵٠۲اf5¡‏ هذا النوع من الكائنات 
يستخدم لقراءة وليس لكتابة المعلومات من الملغات » كما تلاحظ فلقد قام 
الكائن f١‏ بقراءة المعلومات وقام بتخزينها في أسماء المتغيرات المكتوبة › 
لاحظ أن حميع أسماء المتغيرات تغيرت عن الكود السابق ولكن الأنماط لم 
تتغير ليس هذا لأن البرنامج يقوم بتخزين أسماء المتغيرات فهو لا يقوم بذلك 
أصلاً ولكن لأن كل ما يهتم به الكود أو البرنامج هو توافق المعلومات مع 
نوع المتغير في الملف المقروء » بالنسبة للأعداد فكان بإمكانك تخزينها 
على أساس أنها أحرف. 


لا تستطيع الأكواد السابقة التعامل مع السلاسل التي تنتهي بالرمز ١"‏ »> 
والسبب في ذلك أننا نستخدم الكائن ١أ‏ » الذي لا يستطيع التعامل مع هذا 
النوع من المحارف » وحتى نستطيع التعامل مع السلاسل المحرفية ينبيغضي 
علينا أن تستخدم الدالة هنامو » انظر لهذا الكود التالى: 

CODE 


1. #include <fstream> 


2. #include <iostream> 
3. #include <string> 


4. using namespace std; 


5. int main () 

6. { 

7. ofstream fout ("first.txt"); 
8. fout << "HELLOW EVREY ONE\n" 
9 


<< "You Are Here\n" 


10. << "in my program\n" 
IIL. 7 

12 return 0; 

13. J} 


يقوم البرنامج السابق بانشاء ملف نصي هو اك۲آ؟ وتخزين تلان حمل أو 
سلاسل فيه في الأسطر 8و9و10 لاحظ أننا نفصل بينها بالمحرف "م "١‏ 
وليس بالمسافة البيضاء » الآنن سنقوم بكتابة كود يتعامل مع هذه المحارف 
أو السلاسل ويقوم بتخزينها في سلسلة ثم يخرحها على الشاشة . انظر 


کو 


1. #include <fstream> 

2. #include <iostream> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

5 int main () 

6 1 

7 char Array [80]; 

8 ifstream fin("first.txt"); 
9 while ( !fin.eof() ) 

10. { 

11. fin.getline (Array, 80); 
12. cout << Array << endl; 
13. J} 

14. 

15. return 0; 

16: } 


أتينا في الكود السابق ببعض المفاهيم والدوال الجديدة » يقوم السطر 
السابع بالإعلان عن المصفوفة التي ستقوم بتخزين السلاسل المحرفية 


في الملف اك۲ا؟ وفي السطر 8 » تم إنشاء ملف تحت اسم اك۲ا؟ » ومن 
الطبيعي أن يجده البرنامج في نفس المجلد لأنك قمت بتنفيذ الكود السابق 
وهذه المرة سيقوم بغتحه للقراءة وليس للكتابة عليه فبالتالي لن يقوم 
بحذف أي شيء من الملف » في السطر 9 يدخل البرنامج في دوارة عاذطإ» 
وهذه المرة فإن شرط هذه الدوارة غريب قليلاً فهو الدالة ( )0۴ع.١١f!‏ » وهذه 
الدالة تتأكد أن الملف انتهى أو لم ينتهي » يقوم السطر 11 بقراءة الملف 
عبر الدالة ه"اامنو ويقوم بقراءة أي سلسلة حتى يصل إلى المحرف "٦۸"‏ ثم 
يتوقف عن القراءة ويقوم بتخزينها في السلسة A۲۲۵۷‏ ثم يعرض ف 
السلسة على الشاشة في السطر 12 ويستمر في العمل هكذا حتى يصل 
إلى نهاية الملف وبالتالي ينتهي تنفيذ البرنامج هكذا. 


لا تستطيع الملغفات النصية التعامل مع حالات أخرى أكثر تعقيدآ من مجرد 
نصوص . فحينما نقوم بانشاء أنظمة أو برامج أكثر تعقيدآً فاننا نحتاج للتعامل 
معها على صورتها الحقيقية وليس على أنها حميعها متغيرات محرفية » 
وهذا ما تقوم به الملغات التثنائية. 

ونظرآ لأن الملغات الثنائية تختلف عن الملغفات النصية فقد تجد دوالاً أخرى 
هنا تختلف عن الملفات النصية مع عدم الإختلاف في الأساسيات. 

هذا النوع من الملفات لا ينظر للبيانات على أنها نصوص بل على أنها 
متغیرات خا و ¡nt‏ وحتى أصناف تقوم بكتابتها أنت » وهناك أمر آخر وھو 
أن هذا النوع من الملغفات لا يهتم كثيرآ بكبفية تخزين هذه البيانات » كل ما 
يطلبه هذا النوع من الملفات ان تحدد حجم البيانات التي تريد تخزينها 


وحخسبا. 


سنقوم الآن بكتابة كودين اثنين الأول بقوم بكتابة البيانات إلى ملف والآخر 
يقوم بقراءتها منه > لا تقلق من هذه الأمثلة فحينما نصل إلى مواضيع 


متقدمة أكثر سيكون هناك كود واحد يقوم بالقراءة والكتابة في آن معا. 


CODE 
. include <iostream> 

. #include <fstream> 

. using namespace std; 

. vVOid main () 


{ 


ou د‎ Ww N 


6. int Array[40]; 
7. int j=0; 


8. for(int i=0;i<40; i++) 


9 

10. j=1*107 

11. Array [i]=j; 

12. } 

13. for (i=0;i<40;1i++) 

14. { 

15. cout << Array[i] << endl; 

16. 

D7 ofstream fout ("test.dat", ios: :binary); 

18: fout.write (reinterpret _cast<char*> (Array), 40*sizeof (int) 
۶ 

19. fout.close(); 

20. } 


يقوم هذا الكود بانشاء مصفوفة مكونة من 40 عنصر » ويخزن في كل 
عنصر في المصغوفة عدد يساوي رقم العنصر مضروب في 10 » كماهو 
واضح من الكود » المهم الآن هو السطر 17 يتم إنشاء أحد الملفات للإخراج 
وكما ترى فان هذا الكائن (كائن من الصنف ۳ه#5۲۴ه) يستقبل في دالة 
بناءه بارامترين اتنين الأول هو اسم الملف والبارامتر الثاني هو طريقة 
إنشاء هذا الملف ففي الوضع الإفتراضي سيكون هذا الملف نصي ولكن 
حينما نوضح طريقة الإنشاء فسيتم إستبعاد الطريقة الإفتراضة ووضع 
الطريقة التي كتبناها نحن وهي هكذا ر٣هہاط::5ه‏ . يقوم السطر 18 بكتابة 
حميع محتويات المصفوفة لإه١A‏ في المف اةل.اكم] عن طريقة الدالة 
العضو We‏ . 


كما ترى في الكود السابق فإن الدالة ( )6٤٠س‏ تستقبل بارمترين اثنين 
سنناقشهما حالا. 

البارامتر الأول يتوقع مؤشر إلى متغير حرفي لذلك فيجب عليك تغيير نوع 
المصفوفة ه۸۲۲ مؤقتاً ؛ أما البارامتر الثاني فهو حجم المصفوفة بالرغم 
من طول السطر 18 وتعفيده فهناك طريقة افضل من هذا النعفيد وهي 
كتابة السطر التالي بدلا عن السطر 18 » وكلا الطريقتين : 


fout . write ( (char*) &Array, sizeof Array ); 


بالنسبة للسطر 19 فهو يقوم بإغلاق الملف وبالرغم من عدم ضرورة هذا 
الإحراء وخاصة في هذا الكود إلا أنه من الضروري أن تعود نفسك على 
إغلاق أي ملف حالما تنتهي منه » لأن هذا يزيد من أمان برنامجك ولا يجعلك 


سنقوم الآن بقراءة البيانات من الملف اكه] وهذه المرة سنقوم بقراءتها بكل 
بساطة ونخزنها في مصفوفة أكبر حجما » وسيكون حجمها 60 عنصر 
وليس 40 وبالتالي فيجب علينا أن نحدد حجم المصفوفة التي نود القراءة 
منها في الملف وهي 40 من النوع ¡۸٤‏ وليس 60 من النوع ا"¡ كما هو في 
هذه الحالة . تنبه لهذه النقطة حيداآ: 


. #include <iostream> 
. #include <fstream> 


. using namespace std; 


: 
int Array [60]; 


1 

2 

3 

4 

5. void main () 
6 

7 

8 int i=0; 
9 


10. ifstream fin ("test.dat", ios: :binary); 
11. fin.read( (char*) &Array, 40*sizeof (int) ); 
12. 

13. for (i=40;i<60; i++) 

14. Array [i]=i*10; 

15. 

16. for (i=0;i<60;1++) 

17 cout <<Array [i] <<endl; 

18. 

19 fin.close(); 

20: } 


يقوم السطر 10 بفتح الملف للقراءة منه وليس للكتابة عليه فيما يقوم 
السطر 11 بالقراءة من الملف وتخزين البيانات في المصفوفة إهA۲۲‏ . لاحظ 
الدالة ك١ةعمء‏ وخاصة في البارامتر الثاني » لم نكتب الجملة التالي 0عzأك‏ 
Array‏ . لأنك كما تعلم فان حجم المصفوفة ه۸۲۲ في هذا الكود هي 60 
من النوع ا١ا‏ » والمخزن في الملف حسب الكود السابق هي 40 من 
النوع ا١‏ .» لذلك قمنا بتحديد ما سيقرأه الكود وهي 40 من النوع ا أي 
بالتحديد 160 بايت » تقوم السطران 16 و 17 باضافة العناصر العشرين 
المتيقبة للمصغفوفة A2۷‏ ويقوم السطران 16 و 17 بطباعة المصغفوفة 
بالكامل حتى تتأكد أن القراءة من الملف تمت بشكل صحيح وأن الإضافة 
للمصفوفة لهةA۲۲‏ كانت صحيحة ؛ وفى النهاية يقوم اللسطر 19 باغلاق 
الملف. 


لن نستفيد من الملفات مالم نتعامل مع الأصناف وليس فقط المتفيرات 
لوحدها. 

ولا يختلف التعامل مع الكائنات من خلال الملغات بشيء عما تم ذكره سابقاً 
ولكن يجب علينا ان نذكر الطريقة حتى يتم فهم الموضوع بشكل حيد. 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <fstream> 
3. using namespace std; 
4. 
5. class Stud 
6: 1 
7. char itsname [100]; 
8. int itsmark; 
9 
10. public: 
11. Data () 
12. { 
13 cout << "Enter his name: " ; 
14. cin >> itsname; 
15. cout << "Enter his mark: "; 
16. cin >> itsmark; 
17. 
18. 1 
19 
20. void main () 
21. { 
22. Stud Ahmed; 
23. Ahmed. Data (); 
24. ofstream fout ("Student. dat", ios: :binary); 
25 fout.write ( (char*) &sAhmed, sizeof Ahmed) ; 
26. fout.close(); 
27 } 


قم بدارسة الكود السابق مع العلم أنه لا يوحد أي شيء مختلف عما 
سبق . فهناك الصنف لںاك . له إحدى الدوال التي تسمح لمستخدم الصنف 
بادخال بيانات الكائن وفي السطر 25 يتم تخزين بيانات هذا الكائن » الآن 
سنقوم بقراءة البيانات من هذا الكائن ولكن بطريقة أخرى . أنظر لهذا 

الكود: 


CODE 
#include <iostream> 
#include <fstream> 


using namespace std; 


class Student 
{ 
char itsname [100]; 


int itsmark; 


00 O N QU Bb WwW N HH 


10. public: 


1 DisplayData () 

12: { 

13. cout << "his name: " ; 

14. cout << itsname << endl; 

15. cout << "his mark: " ; 

T6. cout << itsmark << endl; 

17: } 

ر .18 

19: 

20. void main () 

21. { 

22. Student Saeed; 

23. ifstream fin ("Student.dat", ios: :binary); 
24. fin. read ( (char*) &Saeed, sizeof Saeed); 
25: Saeed.DisplayData(); 

26 fin.close(); 

27: } 


كما ترى فلم يختلف الكود الحالي عن الكود السابق سوى في بعض 
الآأسماء . ولكن هذا لا يهم لأن حجم البيانات واحد في الاثنين وكما تعلم فإن 
اللسطر 24 يقوم بكتابة بيانات الملف اهلك.٤,مudاء‏ وتخزينها في الكائن 
Saeed‏ . 


تعاملنا عند كتابة الملف tعمudاء‏ مع الكائن لudاء‏ وقي المرة الأخرى عند 
القراءة تعاملنا مچ الكائن "٤‏ ملںاء » وقد اختلفت أسماء الدوال في الكائنين 
بالرغم من صحة هذا الإحراء إلا أنه يعتبر خطير نوعاً ما وخاصة حينما 
نتعامل مع الكائنات المتوارتة والتي تحوي الدوال الظاهرية إن أي إختلاف 
في اسم الدالة الظاهرية أو الكائن المتوارتن ظاهرياً سيؤدي إلى تغيير في 
البيانات المخزنة وبالتالي فشل القراءة من الملف لذلك احرص دائماآ على 


أن تكون الأسماء هي نفسها والكائنات هي نفسها » بالنسبة للكود السابق 
فالسبب في نجاح الترحمة والتنفيذ هو كون المثال بسيط غير معقد وأيضا 
أن الحجم هو نفسه وأن البيانات متوافقة مع بعضها البعض أي أنها مرتبة 
بنفس الترتيب فغي الكائن كناك كان اسم الطالب هو أول البيانات لو كان 
اسم الطالب في الكائن ٤٣هلںاء‏ ليس أول البيانات فلربما سيختلف الوضع 
وبالتالي تفشل القراءة وتظهر لك أرقام غريبة حدآء بل إن الأمر أكثر تطرفا 
عند القراءة فلو كان أسلوبك أنت مختلف عن أسلوبي وقمت بكتابة البيانات 
العامة للكائن لاء أولاً ثم البيانات الخاصة لفشلت القراءة أيضاًء لذلك 
يجب أن تكون البيانات متوافقة 100 % وحتى الأسماء سواء أسماء الكائنات 
أو أسماء الأعضاء. 


سنقوم الآن بالتعامل مع الملغات عن طريق كود واحد بدل كودين اثنين 
واحد للكتابة والآخر للقراءة > وربما نتطور أكثر حتى نصل إلى طريقة تمكننا 
من التعديل على البيانات المخزنة والإستعلام عنها والكتابة فوقها أي ربما 
نصل إلى قاعدة بيانات لبرنامجناء انظر لهذا الكود والذي يدمج الكودين 
السابقين في كود واحد فحسب: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <fstream> 
3. using namespace std; 
4. 
5. class Student 
6. 1 
7 
8. char itsname [100]; 
9. int itsmark; 
10. 
11. 
12. public: 
13. GetData () 
14. { 
15. cout << "Enter his name: " ; 
16. cin >> itsname; 
17: cout << "Enter his mark: "; 
18, cin >> itsmark; 
19. 
20 DisplayData () 
21 { 
22. cout << "his name: " ; 
23 cout << itsname << endl; 
24 cout << "his mark: " ; 


25 cout << itsmark << endl; 


26. } 

27: 

28. 0 

29. 

30. void main () 

31. { 

32 char ch; 

EE Student Ahmed, 

34. fstream file; 

35. 

36. file.open ("Student. DAT", ios::apPp | ios: :out | 
37 ios::in | ios::binary ); 
38. do 

39. { 

40. cout << "\nEnter The Data Of Student: \n"; 
41. Ahmed. GetData(); 

42. 

43. file.write( (char*) &Ahmed, sizeof Ahmed ); 
44. cout << "Enter another person (y/n)? "; 
45. cin >> ch; 

46. } 

47. while (ch=='y'); 

48. 

49. file. seekg (0); 

50. 

51, file. read ( (char*) &Ahmed, sizeof Ahmed ); 

52. while( !file.eof() ) 

53. { 

54. cout << "\nStudent :"; 

55. Ahmed. DisplayData(); 

56. file. read( (char*) sAhmed, sizeof Ahmed ); 
57. } 

58. cout << endl; 

59. J 


لقد قمنا الآن بجعل الكائنين في الكودين السابقين كانناآ واحدآ في الكود 
الحالي وأطلقنا عليه اسم ٢٠نا‏ » وبالطبع فلا حديد في هذا الصنف » 
المهم هو أننا قمنا بالإعلان عن كائن ١ا۴‏ من الصنف ۴5٠۵۳‏ في السطر 


4 وبالتالي فالآن بامکاننا فتح أي ملف عبر هذا الكائن للقراءة والكتابة وكما 
تری فان الصنف ۴5۲٤٥۵۳‏ تستطیع التعامل معه على آنه صنف ۳٣‏ 5۲۴۵ا آو 
ofstream‏ . 


هذه الدالة هي أحد أعضاء الصنف ۳ه٠۲ا5؟‏ . وهذه الدالة تستطيع فتح أي 
ملف لك من نفس الكائن فغفي السابق كنا حتى نستطيع فتح ملف آخر علينا 
الإعلان عن كائن حديد ولا نستطيع فتح ملف آخر بواسطة نفس الكائن » 
وهذه الدالة تقدم لك هذه الخدمة المفيدة بالإضافة لخدمات أخرى . انظر 
إلى السطر 36 تجد أن الدالة ١همه‏ » أخذت بارامترين اتنين » البارامتر الأول 
هو اسم الملف والبارامتر الثاني هو طريقة فتح الملف وقد وحدت أربعة 
تعابير الأول هو ممه::5ه: > وهي تعنى الكتابة من نهاية الملف وليس من 
أوله آما التعبير الثاني فهو utه::5٠¡‏ وهي تعني فتح الملف للكتابة (وهي 
الوضع الإفتراضيى لكائنات الصنف ٠۳"‏ ه٠f5۲ه)‏ ؛ أما التعبير الثالث فهو 
:ك وهي تعنې فتح الملف للكتابة (وهي الوضع الإقتراضي لكائنات 
الصنف ٣ھifstre‏ (؛ ما التعبير الرابع فهو ۷ا2" ¡0s::bi‏ وهو يعني فتح الملف 
كملف تنائي ؛ هذه التعابير الأربع يطلق عليها كغأ8 ملمM‏ مط۲ والترحمة 
العربية لها حسب اعتقادي هي أنماط البتات » أي كيف يتم فتح هذا الملف 
وقراءة وتخزين وكتابة البتات . 


الوسيط العمل الذي يقوم به 
ios::app‏ يلحق الإدخال بنهاية الملف 
ios::ate‏ يقوم بالقراءة أو الكتابة من نهاية الملف 


ios::trunce‏ فى حال وحود الملف فيسقوم ببترها أي حذف محتوياتها 
ios::noceate‏ إذا كان الملف غير موحود تفشل عملية الفتح 
aceاs::norep‏ | إذا كان الملف موجود تفشل عملية الفتح 

) اfءا۲عه‎ ٣" فتح الملف للقراءة(حالة افتراضية لكائنات‎ ios::in 
) ofك†/ءه‎ ٣۳ فتح الملف للكتابة (حالة افتراضية لكائنات‎ ios::out 
فتح الملفات على هينة تنانية وليس كنصية.‎ ios::binary 


يتم كتابة كائنات الصنف ا ملںاك في الملف من خلال هذا السطر إلا أن 
الأمر الجيد أن الكتابة تبدأ في نهاية الملف وليس من أوله » لأن الكتابة إذا 
ابتدأت من أول الملف فسيضطر البرنامج إلى مسح البيانات السابقة 
وكتابة بيانات حديدة عليها وبالتالي ضياع بيانات الكائنات الأخرى. 


الدالة ()وkهءء‏ أحد الدوال الأعضاء للصنف 5٣٠۵۳١‏ » وهي تقوم بالتحكم 
في مؤشر الكتابة أو القراءة من الملف .» فهي تستطيع تحديد من أين يتم 
القراءة والكتابة من الملف ولقد وضعنا لها القيمة 0 حتى تبدأً القراءة أو 
الكتابة من أول الملف وليس من آخره في السطر49 . وبالتالي فحينما تتم 
القراءة من في السطر 51 فانها لا تتم لآخر كائن مخزن بل إلى أول كائن 
مخزن فى الملف وحينها يدخل البرنامج في تنفيذ الدوارة ماطس والتي 
تشترط الوصول إلى نهاية الملف حتى تتوقف عن الدوران. وفي نهاية تنفيذ 
كل دورة من دوارة ماطس في السطر 56 فانها تقرأً الكائن التالي حتى تصل 
إلى نهاية الدوارة ماااس وبالتالي الخروج من البرنامج. 


التنقل داخلJ‏ |لملغlت :File Pointers‏ 
نحن هنا نتحدن عن كيفية تحديد موقع مؤشر القراءة أو الكتابة داخل 
الملف . لكل ملف متغیرین من النوع ہا الأول هو ۲عtہام٥ ut‏ أي قم 
بوضع مؤشر القراءة أو الكتابة في مكان معين والتاني هو ١عءعاہأمم‏ امن أي 

حدد المكان الفعلي لهذه المؤشرة. 

ويطلق على هذين المتغيرين اختصارÎ .the current positi0ټn :swl‏ 

وبالطبع تحدد هذين المتغيرين موقع البايت داخل الملف الذي ستبدأ القراءة 
منه والکتابة. 

هناك دالتان سنقوم باستخدامهما هما : ( )وk)ععs‏ و ( )ااا . 
دعنانتحدن قليلا عن الدالة ( )وk)عمك‏ ؛ لهذه الدالة حالتي إستخدام 
الأولى ببارامتر واحد والثانية ببارمترين اتنين » بالنسبة للحالة الأولى فهي 
تأخذ بارامتر واحد هو رقم البايت التي تود وضع المؤشرة للبداية منه » لقد 
رأينا في الكود السابق أننا وضعنا الرقم 0 وبالتالي فهي تبدأً من البايت رقم 
صفر والذي هو بداية الملف ؛ ماذا لو وضعت الرقم 104 وهذا الرقم هو حجم 
الصنف ٤‏ هملuںاك‏ لقام البرنامج بطباعة الطالب الثاني المخزن في الملف 
ولن ينتبه للطالب الأول . ماذا لو وضعت الرقم 2 . هل تعرف ما هو الرقم 2 ء 
البايت رقم 2 هو الحرف الثاني من اسم الطالب إذا وضعت هذا الرقم 
فستظهر أشياء غريبة للغاية لذلك أنصحلك بعد تجربة الطريقة ؛ بالنسبة 
للحالة التانية من حالات إستعمال الدالة ( )و )معء هي بارامترين اثنين 
البارامتر الثاني هو نمط بتات من ثلاتة أنماط هي وعط::5ه: أي بداية الملف 
والثانية اuع::5٥0:‏ أي موقع المؤشرة الحالي والتالثة هي ك١ه::1¡‏ هي 
نهاية الملف . أما بالنسبة للبارامتر الأول فهو نفسه ولكن دلالته تتغير فالآن 
يصبح يحدد موقع البايت ليس من بداية الملف ولكن من البارمتر الثاني 


fin. seekg (-50, ios: :end); 


يعني أن يذهب المؤشر إلى البايت رقم 50 قبل نهاية الملف » ونفس الأمر 
ينطبق على بقية الأنماط الثلاثة. 


بالنسبة للدالة ( )وااعما ؛ في تقوم باعادة رقم البايت الذي يشير إليه 
المؤشرة حالياً فقي الملف. 


الآن وبعد أن قمنا بشرح هذه الدالتين المهمتين عند التنقل ضمن الملفات 

سنقوم الآن بكتابة كود يبحث في الملف ٤٣٠ل Su‏ حسب ترتيب هذا الطالب 

ضمن الملف. قم بدارسة الكود التالي قبل شرحه وتذكر أنه بسيط للغاية. 
CODE‏ 

. #include <fstream> 

. #include <iostream> 


. using namespace std; 


. Class Student 


{ 
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char itsname [100]; 


int itsmark; 


public: 
GetData () 
1 
cout << "Enter his name: " ; 
cin >> itsname; 
cout << "Enter his mark: "; 
cin >> itsmark; 
} 
DisplayData () 
{ 
cout << "his name: " ; 
cout << itsname << endl; 
cout << "his mark: " ; 
cout << itsmark << endl; 
J} 
1 


void main () 
{ 
Student Ahmed; 


ifstream looking; 


looking. open ("Student.dat", ios::in || ios::binary); 


display 


looking. seekg (0, ios: :end); 


int endF=looking.tellg(); 
int x= endF /sizeof (Ahmed) ; 


cout << "There are " << x << " Student: \n"; 


cout << "Enter the number of student you want to 
his data\n"; 

Cin >> 3#; 

int position = (x-1) * sizeof (Ahmed) ; 


looking. seekg (position); 


44. 
45. 


46. 


47. looking.read( (char*) &Ahmed, sizeof Ahmed) ; 
48. Ahmed. DisplayData(); 
49. J 


بالرغم من طول هذا الكود إلا أنه بسيط للغاية والفكرة فيه هي أن يقوم 
أولاً بحسب عدد بايتات الملف ثم يقسمه على عدد بتات حجم الصنف 
Stuudent‏ وسيكون الناتج هو عدد الكائنات المخزنة في الملف أوعدد 
الطلاب والفكرة الثانية هي أنه يطلب من المستخدم إدخال رقم الطالب 
الذي يريد الإستعلام عنه ولنغرض أنه رقم 3 سيقوم البرنامج بضرب الرقم 

3 في حجم الصنف "٤‏ ءملںاك تم يبدأ من بداية الملف ويحرك المؤشرة حسب 
عدد البايتات الناتجة من عملية الضرب السابقة ويصل إلى الطالب 
المعني ويقوم بطباعة بياناته. 

في السطر 33 تم الإعلان عن الکائن وہا)مہا من النوع ۵۳٥٤٣اs؟‏ وتم فتح 
الملف للقراءة فقي السطر 34 . في السطر 36 قام البرنامج بتحريك 
المؤشرة إلى نهاية الملف تم طلب من الدالة ( )وااما تحديد رقم البايت 
الأخير في الملف وبالتالي نستطيع معرفة حجم الملف في السطر 38 وفي 
اللسطر 39 نعرف عدد الطلاب الحقيقي في الملف حسب الفكرة السابقة. 
يقوم المستخدم بإدخال رقم الطالب الذي يود الإستعلام عنه في السطر 
3 وفي السطر 44 يتم تحديد رقم البايت الذي يبدأ فيه تخزين الطالب 
المحدد وفي السطر 45 تنتقل المؤشرة إلى الطالب ليقوم البرنامج بعد 
ذلك بقراءة الطالب وطباعة بياناته. 

أعتذر عن ۰ السريع ولكن الكود بسيط للغاية ولا يمنع من أن تطيل 
التفكير فيه قليلاً 


كيف تجعل الكائنات أكثر تماسكا: 

الهدف من البرمحة الشيئية هو حعل كائناتك أكثر تماسكاً وتعليمات 
إستخدامها بسيطة للغاية وفي هذه المرة عند التعامل مع الملفات 
فسيكون هناك الكثير من التعليمات حينما تريد من مستخدم الصنف حفظ 
البيانات » وحتى تجعل الكائنات أو الأصناف أكثر تماسكاً فعليك إضافة بعض 
الدالات إليها » ومن هذه الدالات دالة لحفظ البيانات ودالة لقراءتها. 


سنقوم الآن باعادة إنشاء الصنف Sud‏ حتى نضمن دالات التعامل مع 

الملفات بداخله وليس خارحاً من الدالة ( )۸أه" ؛ بإمكان هذا الكود رغم 

إختلافه التعامل مع الملف "٤‏ ملںا5 » الذي أنشأته الأكواد السابقة: 
CODE‏ 


. #include <fstream> 
. #include <iostream> 


. using namespace std; 


. Class Student 
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char itsname [100]; 


int itsmark; 


public: 

GetData () 

1 
cout << "Enter his name: " ; 
cin >> itsname; 
cout << "Enter his mark: "; 
cin >> itsmark; 

} 

DisplayData () 

{ 
cout << "his name: " ; 
cout << itsname << endl; 
cout << "his mark: " ; 
cout << itsmark << endl; 

Dataln (int x) 

{ 


ifstream infile; 
infile.open ("Student.dat", ios: :binary); 
infile. seekg( x*sizeof (Student) ); 
infile.read( (char*)Jthis, sizeof (*this) ); 
J} 
DataOut () 
{ 


ofstream outfile;, 


outfile. open ("Student . dat", ios: :apPp | ios::binary); 
outfile.write( (char*)this, sizeof (*this) ); 

} 

static int ManyInFile () 

{ 

ifstream infile; 

infile.open ("Student.dat", ios: :binary); 
infile. seekg (0, ios: :end); 


return (int)infile.tellg() / sizeof (Student); 


48. 

49. J 

50: 

51. int main () 

52. { 

53. Student Ahmed, 

54. char x; 

55. 

56. do { 

57. cout << "Enter data for Student: \n"; 
58. Ahmed. GetData(); 

59 Ahmed. DataOut (); 

60. cout << "Register another (y/n)? "; 
61. cin >> x; 

62. J while (x=='y'); 

63. 

64. int n = Student : :ManyInFile(); 

65. cout << "There are " << n << " persons in file\n"; 
66. for(int j=0; j<n; j++) 

67. 4 

68. cout << "\Student " << j; 

69. Ahmed. DatalIn( j); 

70. Ahmed. DisplayData(); 

71. J} 

72. cout << endl; 

73. return 0; 

74. J 


بقي أن أشير هنا في نهاية هذا الموضوع إلى أن ما ذكرناه هو فقط 
مقدمة لكيفية تنظيم الملفات والبحث عن الكائنات فمثلاً لو أردنا منك أن 
تقوم بالبحث عن الطلاب الذين تزيد درحتهم عن 80 وتعديلها إلى 81 > فان 
الامتلة السابقة لا تنفع ويبقى عليك أنت البحث عن طريقة وأنصحك 
بالبحث عنها في كتب الخوارزميات وتراكيب البيانات ويفضل أن تكون بلغة 
السي بلس بلس وليس بلغة أخرى لأنك ستضيع إن قمت بدراستها بلغة 
اخرى وحاولت تطبيقها على السي بلس بلس. 


قد تحدث حينما يقوم البرنامج بالتعامل مع الملغات بعض الأخطاء والتي يجب 
أن تكون قادرا على التعامل معها. 


حسناً . لنفرض أن لدينا ملف اسمه .ا۲5 . وقد قمنا بكتابة كود يقوم 
بغتح هذا الملف » والقراءة منه وفي حال عدم وحود هذا الملف فسيتم قراءة 
بيانات افتراضية غير الملف » وسيلتنا لتحقيق هذه الغاية هي عبر إا . انظر 
إلى هذا المتال: 


. ifstream file, 


file.open ("a:test. dat”); 


1 

2 

3 

4. i1f( [File ) 
5 cout << "\nCan’t open test.DAT"; 
6 else 

4 


cout << "\nFile opened successfully. "; 


تقوم الحلقة ¡f‏ باختبار وحود الملف اكه » وفي حال عدم وحوده ينطلق تقوم 
بتنفيذ السطر 5 وفي حال وحوده تقوم بتنفيذ السطر 7 . 

وفرت لك هذه الفقرة كيفية التحقق من وحود ملف ما » ويبقى لك أنت القيام 
بكتابة تطبيقات لمشاريعك بهذه التقنية. 


مح الولف ية 
Standard Template Library‏ 


حميع الشركات الكبرى أصبحت تقدم الآن مكتبة القوالب القياسية 515 ضمن 
مترحماتها » وهذه المكتبة تقدم لك خدمات كبيرة للغاية وقد استخدمنا بعضا 
من خدماتها في مكتبتي ۳ه۴٣كه!‏ و وا٣‏ اء . توفر لك هذه المكتبة 
المتجهات وهي بديل أفضل من المصفوفات والمؤشرات وأيضاً توفر لك 
أنواع عديدة من القوائم المرتبطة إضافة إلى بعض التوابع التي تقوم 
بخوارزميات البحث والغرز إلح. 

تیستخدم هذه المكتبة مساحة الأسماء العامة لاك . 

وأيضاً تستخدم القوالب » وقد أحلت الحديث عن هذه الوحدة حتى الخوض 
في موضوع القوالب حتى تكون أيسر للفهم. 


تحوي هذه المكتبات أنواع عديدة وكتيرة من الخدمات والكائنات إلا أن هناك 
تلاتة أشياء تحويها هي الأهم ؛ وهي: الحاويات » الخوارزميات . أما عن 
الثالتة فلم أحد لها مثيل في اللغة العربية بالرغم من بحثي المتواصل 
لمعناها وهي |٤٥۲‏ . أعتقد أن معناها هي التكرارات ولكن نظرآ لأني 
لم أحد لها المصطلح المقابل لها بالعربية فسأعاملها كمصطلح إنجليزي. 


مقدمة إلى الحاويات: 

الحاويات هي طريقة لتخزين البيانات في الذاكرة وتنظيمها. هناك بعض 
الحاويات التي تعاملنا معها وهي المصفوفات والقوائم المترابطة » هناك 
أيضاً أنواع وأشكال من القوائم المترابطة لم نذكرها وأيضاً هناك حاويات 
تشبه المصفوفات إلا أنها تتفوق عليها » وعموماً تقسم الحاويات هنا إلى 
نوعين: الحاوية التسلسلية وهي مثل المصفوفات حيث بامكانك الوصول 
إلى العنصر الذي تريده من خلال الفهرس . والنوع الثاني هو الحاوية 
الترابطية وهي متل القوانم المترابطة » حيث لا وحود للفهرس وإنما فقط 
يتم البحث من خلال قيم محددة داخل هذه الحاوبة وتنظيم هذه الحاوية ليس 
مثل المصفوفات بل مثل القائمة المترابطة. 


كائنات التكرار هي تعميم لمفهوم المؤشرات وهي تشير إلى العناصر 
الموحودة في الحاويات » في القوائم المترابطة لا وحود لمعامل الفهرس كما 
هو الحال في المصفوفات والمتجهات لذلك يجب عليك استخدام كائنات 
التكرار. وسنستعرضها هذه التقنية ضمن الحاويات. 


يحوي هذا الجدول أهم الحاويات الموحودة في المكتبات القياسية: 


الحاوية 
vector‏ 


list 


deque 


queue 
stack 


map 


set 


الوصف 
مصفوفة آأحادية البعد . بالإمكان 
ن کدی کی کی 


قانئمة مرتبطة زوحيا 


رصات 


مصفوقة ترابطية 


مجحموعة 


المميزات 
تستخدم الفهرس للوصول 
إلى عناصرها 

بطينة عند وضع عناصر أو 
مسح عناصر في المنتصف ِ 
سريعة عند وضع عناصر او 
مسحها في الأطراف 

وصول عشوائي بطيء 
وصج العناصر ومسهها 
وحذفها والوصول إليها اسرع 
وصول عشوانئي سریع 

بطينة عند المسح أو الإضافة 
في المنتصف. 

سريعة عندالحذف أو 
الإضافة فى الأطراف 
کالسابق 

تستخدم كغلاف للحاویات. 
يزداد حجها ويتقلص من 
الطرف الخلفي فقط. 
لايمكن الوصول إلى 
عناصرها أو محوها إلا من 
الطرف الخلفي 

يمكن الوصول إلى العناصر 
بمفتاح واحد فقط 

يمكن الوصول إلى العناصر 
بمفتاح واحد فقط. 


هناك أيضاً عدد آخر من الحاويات ولكن تعرضنا هنا لأهمها. 


تحوي هذه الحاويات أيضاً بعض التوابع المشتركة بينها » هل تتذكر الكائن 
وnنtء‏ » أغلب التوابع الأعضاء الموحودة فيه يكاد يكون معظمها موحودا هنا. 


المتجھات vector‏ : 
سنتعرف الآن على إحدى أقوى الحاويات وهي المتجهات . المتجه شبيه 
بالمصفوفة العادية لدرحة عالية » إلا أن المميز في المتجهات هو قدرتها 

على تغيير حجمها متى اردت قعل ذلك . ۰ ٠‏ 

ليست المتجهات مثتل المصغفوقة الديناميكية » فقي المصغوقة الديناميكية 
یجب على المستخدم تحدید حجم المصغوفة في أحد أوقات تنفيذ البرنامج 
أما في المتجهات فلا يشترط أصلاً أن تقوم بتحديد أي حجم للمتجهه › 
سنقوم الآن بكتابة متثال عملي يوضح لك أهم خصانئص ومميزات المتجهات 
حاول أن تستطيع فهمه حتى تستطيع فهم بقية الحاويات: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <vector> 
3. using namespace std; 
4. 
5. int main () 
6. { 
2: vector <double> v; 
8. double k=0; 
93 
10. cout <<"please enter your grade in all course?" 
T1, << " (for out pree 0) \n"; 


12. 


13 for (int i=1;;i++) { 

14. cout << "please enter your grade in course" << i 
15. << NE 

16. cin >> k; 

17 if (k==0) break; 

18. v.push_ back (k); 

19. } 

20: 

21. int j=v.size(); 

22. double total=0 ,avg=0; 

23 for (i=0;i<j;1++) 

24 total+t=v [1]; 

25 

26. avg=total/]j; 

27. 

28. cout << endl << endl; 

29. cout << "Your total of grades is:\t\t" << total << endl; 
30. cout << "Your Avg is\t\t\t\t" << avg << endl; 
31. 

32. return 0; 

33. } 


٠ه‏ هذا البرنامج يقوم بحساب درحات الطالب ويوحد مجموعها 
والمعدل لها. في السطر الثاني قمنا بتضمين المكتبة هاما حتى 
نقوم بتخزين درحات الطالب فيها. 

۰ في السطر 7 » تم استخدام الکائن هام لاحظ كيف أن استخدام 
هذا الكائن شبيه باستخدام قوالب الكائنات » وقد حعلنا حميع 
محتويات هذه الحاوية عبارة عن النمط ءماطامل » المتغير ۷ا هو 
المتجه الذي سيضم درحات الطالب. 

٠‏ يدخل البرنامج في حلقة ۴٥١‏ أبدية . تم يطلب منه إدخال درحة 
المادة في السطر 16 وفي حال أدخل العدد 0 » يخرج البرنامج من 
الحلقة ١ه‏ وينتهي إدخال الدرحات » أما إذا أدخل المستخدم رفا 
آخر فسیيتم تخزینه کعنصر حدید في المتجه 0۲اها. 

ه٠‏ في السطر 18 يتم دفع العنصر الذي أدخله المستخدم إلى ذيل 
المتجه ا عıر‏ lillبg‏ ) push_ back(‏ . 

٠‏ في السطر 21 وبعد الخروج من الحلقة ۲ه يحسب البرنامج عدد 
المواد التي أدخلها الطالب والتي هي في هذه الحالة حجم 
المتجه وسیتم حسابه عبر التابع ( )6اك . 

٠‏ يتم حساب مجموع الدرحات في الأسطر 23 و24 . لاحظ هنا أننا 
قمنا باستخدام معامل الفهرس [ ] . 

. 26 يتم حساب معدل الطالب في السطر‎ ٠ 


ه٠‏ يطبع البرنامح حميع هذه المعلومات في السطرين 29 و30 . 


الآن عد إلى وحدة الصنف و١‏ ١٤ء‏ وقم بتطبيق التوابع الأعضاء فيها على 
المتجهات. 


كما قلنا أن المتجهات لا تعمل إلا من طرف واحد هو الطرف الخلفي 
وبالتالي فلن يكون بامكانك استخدام التابع ( push_ ؟r٥° ۸٤)‏ . 


القوائم كنا : 

هناك أيضاآً نوع آخر غير المتجهات وهي اذا . قبل استخدامها يجب تضمين 
ملف الرأس اكا . 

يجب علينا هاهنا استخدام كائنات التكرار للتأشير لأن القوائم المترابطة 
تعتمد على المؤشرات وليس على الفهارس كما في المصفوفات والمتجهات 
> سنقوم الان بتعديل المتال السابق حتى نستطيع هنا استخدام القوائم: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <list> 
3. using namespace std; 
4. 
5. typedef list<int> grade; 
6. 
7. int main () 
1 
9ٍ grade v; 
10. double k=0; 
11: 
12. cout <<"please enter your grade in all course?" 
13. << " (for out pree 0) \n"; 
14. 
15. for (int i=1;,;i++) { 
16. cout << "please enter your grade in course" << i 
17. CT ON 
18. cin >> k; 
19. if (k==0) break; 
20. v.push_ back (k); 
a1. } 
22. 
23 int j=v.size(); 
24. double total=0 ,avg=0; 


25. for (grade: :const_ iterator ci = v.begin(); 


26. ci 1= v.end(); ++ci) 


27 total+= (*ci); 

28. avg=total/]j; 

29. 

30. cout << endl << endl; 

31: cout << "Your total of grades is:\t\t" << total << endl; 
32 cout << "Your Avg is\t\t\t\t" << avg << endl; 

33 

34. return 0; 

35. 1 


٠‏ لامميز إلى الآن في هذا المتال عن المتال السابق سوى 
استخدامنا القوائم بدلا من المتجهات وأيضاً وحود السطر 5 حيث 
أصبح بإامكانك حالياً التعامل مع المسمى مءلهاو وكأنه نمط حديد 
من البيانات. 

٠‏ لا غريب في هذا المثال إلا حينما نستخدم كائنات التكرار وبالتحديد 
في السطر 25 و26 . 

٠‏ كما قلنا أن كائنات التكرار عبارة عن تعميم لمغهوم المؤشرات كما 
ترى فلقد استخدامنا أحد كائنات التكرار التابتة وهذا يدل على أننا 
لا نريد تغيير العقدة أو القائمة بشكل عام » إذا ما نظرت حيدآ لهذا 
اللجزء من السطر 25 : 

e grade: :const iterator ci = v.begin(); 
فستجد أنه هو نفسه هکذا:‎ ۰ 
e list<int>::const iterator ci = v.begin(); 

٠‏ تلاحظ هنا أن كائن التكرار عبارة عن كائن معرف ضمن تعريف 
الصنف اكا > هناك عدة كائنات للتكرار ولكننا هنا استخدمنا كائن 
llتكرlر const_ iterator‏ وقمنا بجعله يؤشر إلى أول عنصر في 
القائمة لاحظ أن هذا الكائن ثابت أي لا يتغير. 

٠‏ انظر إلى شرط الحلقة اه٤‏ في السطر 26 تجد أنه يطلب من كائن 
التكرار أ عدم التأشير إلى نهاية القائمة اكا > لاحظ أيضا الزيادة 
في الحلقة ۲ه تجد أنه يجعل المؤشر يشير إلى العنصر التالي 
في القائمة. 

. ألاحظ أيضاً السطر 27 حيث يقوم هنا بحسب المجموع اهاه‎ ٠ 

٠‏ ألا تذكرك العلاقة بين كائنات التكرار والحاويات بنفس العلاقة التي 
بين المصفوفات والمؤشرات. 

٠‏ لا يوحد أي شيء آخر غريب في هذا الكود عن الكود السابق. 


لا فرق بينها وبين الحاويات الأخرى . يكمن الفرق بينها وبين أي حاوية أخرى 
هي المميزات التي تمتاز بها هذه الحاوية عن غيرها . لاحظ هنا أنه لا فرق 
بين أي حاوية عن حاوية من ناحية الواحهات (التوابع وكائنات التكرار 
والأعضاء) عدا شيء قليل لا يذكر. لكن يكمن الفرق فقي مميزاتها فقط » 
وحسبما تريد أنت استخدامه في برنامجك. 


سنتعرق الآن علی تابعین آخرین هما ( )عgوام"‏ و ( reverse)‏ وسنرى 
فاندتهما في هذا المتال: 


CODE 

1. #include <iostream> 

2. #include <list> 

3. using namespace std; 

4. 

5. int main () 

6. { 

7 int j,i; 

8. list<int> listl, list2; 

9 

10. for (j=0,i=0; j<4; j++,i=j*2) 

I1. list1.push_back( i ); J/JliSstl: 0, 2Z 4 © 

12. for(j=0,i=0; j<5; j++,i=j*3) 

13: list2.push_back( i ); ZJ/IISE2: 0 3, 6 9, 12 

14. Cou << TlIIstEl:\EL:; 

15. 

16. for (list<int>: :const iterator c=list1.begin(); 
c!=list1.end(); 

17- 1#C) 

18. cout << FG << TET, 

19. cout << endl; 

20. COU << liste \EL; 

21 

22 for (list<int>: :const iterator a=list2.begin(); 
a!=list2.end(); 

23- ++a) 

24. Cou << Fa << ET 

25 cout << endl; 

26 

2 list1.reverse(); // listl: 6 4 2 1 

28. list1.merge (list2); //list1l+=list2 

29 

30. 


EEE int size = listl1l.size(); 


32. while( !list1.empty() ) 


33. { 

34. cout << liSt1.front () << ' "; 
35- list1.pop_ front (); 

36. J} 

EMA cout << endl; 

38ِ return 0; 

39 J 


٠‏ هناك قائمتين هما 11ا و 5۲2ا وأعضاء هاتين القائمتين مكتوبتين 
فقي السطرين 11 و 13 على التوالي » تقوم الآأاسطر 16 - 25 
بطباعة محتويات هاتين القائمتين. 

* في السطر 27 وعبر التابع ( ٣٥۷٥۴٣۵)‏ يتم عکكکس ترتيب هذه 
القائمة وهذه هي وظيغة التابع . 

٠‏ في السطر 28 وعبر التابع ( )عو١اعم"‏ يتم دمج القائمة 1٤ءآا‏ قفي 
القائمة 2كا . 

٠‏ الحلقة عءاااإس المعرفة في الأسطر 32 إلى 35 تقوم بطباعة 
محتويات القائمة 51| > حيث يقوم السطر 34 بطباعة العنصر الأول 
في القائمة . تم يقوم السطر 35 بالقاء أو إخراج العنصر الاول من 
القائمة خارحآً تم تستمر الحلقة بالدوران حتى تصبح القائمة 
فارغة وينتهي البرنامج. 


تعرفنا على تلاتة أنواع من الحاويات هي اام و مءمuڕەك‏ واisا‏ › هذه 
الحاويات ترتب فيها البيانات وتخزن على شكل مصفوفة حيث يمكن الوصول 
السريع إليها . يدعى هذا النوع من الحاويات بالحاويات التسلسلية نظراً 
لكونها مثل السلسلة (سلسلة بطرفين ). 
أما النوع الآخر من الحاويات فهو الحاويات الترابطية » حيث لا تخزن البيانات 
بشكل مرتب أو بشكل مفهرس كالسلسلة > بل هى مرتبة بشكل أكثر تعقيداً 
شبيه بالآأشجار وليس بالسلسلة . حيث أن البيانات لا تخزن على أساس 
مفهرس بل على أساس قيمها » أقرب متال لذلك هو كشف طلاب الفصل »> 
حيث أن هذا الكشف لا يرتب على أساس أول طالب مسجل بل على أساس 
قيمة أساسية وهي الترتيب الألغبائي » الآن لو أتنى طالب حديد فلن نقوم 
بضمه إلى آخر كشف الطلاب ولا حتى لأوله بل حسب ترتيبه الألغبائي الذي 
قد يكون في المنتصف أو في أي مكان آخر » بالطبع فإن الحاويات الترابطية 
أكثر تعقيدآً من هذا المثال » فهي في الأساس لا تخزن مثل كشف الطلاب 
بجانب بعضها البعض » بل على شكل مبعثر » ولكن كل عنصر يرتبط ليس 
eem‏ فقط بل بأكثر من عنصر (عنصرين في الغالب) بواسطة 
شرات 
البحث في هذه الحاويات ليس بواسطة الفهرس بل بواسطة القيم 
الأاساسية أي لو كان لدينا قاعدة بيانات للموظفين فلن يتم البحث فيها 
حسب رقم الموظف بل يمكن إن أردنا البحث فيها على أساس اسم الموظف 
أو عمره أو أي شيء»ء آخر. 
لذلك فإن الحاويات المترابطة هي أفضل وأسرع في الترتيب والبحث ولكنها 
اكثر إنهاكا للمترحم. 


هناك أربع حاويات ترابطية هر set‏ و multset‏ و map‏ و multmap‏ . 
الحاوية اهء تقوم بتخزين الكائنات على أساس امتلاكها مغتاحاآ أو قيمة 
أساسية كالاسم مغثلاً أما الحاوبة مه" فتقوم بتخزين زوحاً حيث الزوج الاول 
عبارة عن كانن يحوي مغتاحاً والزوح الثاني يحوي قيمة.عموما لا تقلق في 
حال عدم فهمك آلية عمل كلا منهما فسنصل إلى ذلك عما قريب. 


تستخدم الحاوية اه كقاعدة بيانات لك في حال ما أردت استخدامها للأصضاف 
التي تقوم انت بكتابتها أو صناعتها » بالطبع ليس هناك في الحاويات 
المترابطة التوابع إئنام و ممم لأانه لا وحود للعنصر الأول ولا العنصر النهائي 
فیھا. 

الطريقة المتلى لوضع العناصر في هذه الحاوية هي عبر التابع العضو ٣١۲هكہ!اً‏ 
> أيضاً لا ننسى أن علينا هنا استخدام كائنات التكرار وليس الفهرس > 


سنقوم الآن بكتابة كود نقوم فيه بتخزين قائمة أسماء لأشخاص > نستطيع 
البحث فيها وإضافة أشخاص آخرين أيضاً . أنظر إلى هذا المتال الكودي: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <set> 
3. #include <string> 
4. using namespace std; 
5: 
6. int main () 
El 
8. set <string> names; 
9ِ names. insert ("Mohamed") ; 
10. names. insert ("Ahmed") ; 
E names. insert ("Sultan"); 
12. names. insert ("Emad") ; 
13 names. insert ("Thamier") ; 
14. 
15. string a; 
16. set<string>: :const_ iterator i; 
17. 
18. for (i=names.begin ();i!=names.end(); ++i) 
19, cout << *i << endl; 
20. char sure; 
2R for(;;){ 
221 cout << "\nDo you want to add another (y/n) :\n"; 
23. cin >> sure; 
24 


26. if (sure=='y') { 


2 cin >> a; 

28- names. insert (a); } 

29 else if (sure=='n') break; 

30. else cout << "Try againe\n";, 

31. } 

32. 

33 EOF (77) 

34. { 

35 cout << "Do you want to find a name\n"; 
36. cin >> sure; 

37 1f (sure=='y') { 

38. cout << "Enter the name\t"; 

39. cin >> a; 

40. i=names. find (a); 

41. if ( i== names.end()) cout << "Not in there\n"; 
42. else cout << "we found it\n"; 

43. J} 

44. else if (sure=='n') break; 

45. else cout << "try againe please\n"; 
46. } 

27. cout << endl << "Think for using this\n"; 
48. 

49. return 0; 

50. } 


٠‏ في السطر الثاني قمنا بتضمين المكتبة اهء حتى نستطيع 
استخدام كائناتها وتخزين البيانات التي نريدها. 

. ¬naصمك في السطر 8 قمنا بانشاء كائن مجموعة اعء وهو‎ ٠ 

٠‏ في الأسطر 9 -18 وعبر التابع العضو ٤١۲٥ء¡‏ قمنا باضافة 5 أعضاء 
من الصنف وآ١ءاء‏ إلى الحاوية sمصھہ¬‏ . 

٠‏ في السطر 15 قمنا بالإعلان عن كائن و٣‏ آ۲اء حتى نستخدمه 
لأغراض البحث . وفي السطر 16 أعلنا عن كائن تكرار ليقوم هو أ 
حتى نستغله في طباعة عناصر الحاوية. 

٠‏ السطرين 18 و 19 وعبر حلقة ۴٠١‏ يقوم البرنامج بطباعة عناصر 
الحاوية بنفس الآلية التي شرحناها في الأمثلة السابقة. 

* سنمكن المستخدم من إدخال أسماء حديدة قدر ما يشاء ووسيلتنا 
إلى ذلك هي حلقة ۲ه الأبدية التي يدخل فيها البرنامج في 
السطر 21 . 

» يطلب السطر 23 من المستخدم إدخال أحد اختيارين هما ل أو‎ ٠ 
إذا ما أراد إدخال اسم حديد أو لأ > في حال اختار حرفا آخر فسيتم‎ 


تنبيهه إلى ذلك في السطر 30 وإعادة حلقة ۴٠١‏ لنفسها وإعادة 
الطلب مرة أخرى. 

ه٠‏ في السطر 29 يخرج البرنامج من حلقة ۴٥١‏ إذا ما أدخل المستخدم 
الحرف ۸. 

٠‏ إذا اختار المستخدم حرف ل لإضافة أسماء حديدة > فسيطلب منه 
إدخال سلسلة حرفية للكائن ج في السطر 27 ثم توضع في هذه 
السلسلة في الحاوية كمه في السطر 28 . 

٠‏ يدخل البرنامج في حلقة ۴٠١‏ أبدية أخرى والسبب في ذلك هو 
إمكانية أن يقوم بالبحث في هذه القائمة قدر ما يشاء وذلك في 
السطر 33 . 

٠‏ بنفس الآلية السابقة فلن يتم البحث إلا إذا اختار المستخدم الحرف 
¥۷ » وفي حال اختاره فسيطلب منه في السطر 39 إدخال الاسم 
الذي يريد البحث عنه . 

٠‏ في السطر 40 يستدعى تابع البحث ١١ا۴‏ ليبيحث عن الاسم الذي 
أدخله المستخدم وستسند القيمة التي يعود بها إلى كائن التكرار 
1 

٠‏ السطر 41 يتأكد إن كان البرنامج وحد السلسلة المطلوبة أو لأ ء 
حيث يتم مقارنة كائن التكرار ¡ بالقيمة المعادة من التابع العضو 
4ه وفي حال کانتا متساویتان فان هذا يعني عدم وحود 
السلسلة أما في حال عدم المساواة فهذا يعني وحودها 
وبالتالي طباعة حملة للمستخدم بذلك في السطر 42 . 

٠‏ السطر 47 يطبع رسالة توديعية لمستخدم البرنامج. 


الخريطة تقوم بتخزين زوج من الكائنات الأول هو عبارة عن كائن مغتاحي 
والكائن الثاني هو عبارة عن قيمة لهذا الكائن المفتاحي » إن الأمر أشبه ما 
يكون بمصغوفة ترابطية تتألف من بعدين البعد الأول عبارة عن متلا كائنات 
وااtء‏ والبعد التاني عبارة عن درحات لعناصر البعد الأول أو أرقام حساب 
لعناصر البعد الأول أو أي شيء آخر . أنظر إلى هذا المتال حتى تغفهم هذا 


الكلام النظري: 
CODE‏ 

1. #include <iostream> 

2. #include <map> 

3. #include <string> 

4. using namespace std; 

5 

6. int main () 

7t 

8. string a; double x; 

9. string name []={ "Ahmed", "Iman", "Amani", "Mohamed", "Fadi"}; 

10. double numOfTel []={12548,15879,13648,14785, 5826}; 

11. 

12. map<string, double> mapTel; 


13 map<string, double>: :iterator i; 


14. 


15 for(int j=0; j<5; j++) 

16. { 

17. a = namel[ j]; 

18. x = numOfTel[ j]; 

19. mapTel [a] = x; 

20. } 

21. 

22. cout << "Enter name: "; 

AEE cin >> a; 

24 x = mapTel [a]; 

25ِ cout << "Number Of Tel: " << x << "\n"; 

26. 

27. cout << endl; 

28. for(i = mapTel.begin(); i != mapTel.end(); i++) 
29. cout << (*i).first << ' ' << (*i) .second << "\n"; 
30. return 0; 

31. } 


لقد قمنا في هذا الكود بانشاء دليل للهواتف بطريقة بسيطة للغاية » لا 
يعتقد منها أن تكون معقدة. 
في السطر الثاني قمنا بتضمين محتويات المكتبة مج" . 
في السطرين التاسع والعاشر أعلنا عن مصفوفة أسماء وہ ا٣ء‏ أما في 
السطر العاشر فقد أعلنا عن مصفوفة أرقام (أرقام هاتف). 
في السطر 12 قمنا بوضع المصفوفتين السابقتين في حاوية مج" واحدة ء 
انظر إلى هذا السطر: 

map<string, int> mapTel; 
تجد أن الوسيط الأول هو المفتاح أو مفتاح الوصول للنتائج التي تريدها » كما‎ 
تعلم فغفي دليل الهاتف الناس يبحثون بواسطة أسماء الأشخاص لإيجاد‎ 
» أرقام هواتغفهم ولا يبحتون بواسطة أرقام الهواتف لإيجاد أسماء الأشخاص‎ 
لذلك فسيكون الوسيط التاني هو القيمة والتي هي أرقام الهاتف في هذه‎ 
الحالة.‎ 
في السطر 13 قمنا بالإعلان عن كائن تكرار هو ¡ على نفس نسق الحاوية‎ 
.12 في السطر‎ 
في الأسطر من 20-15 يتم وضع العناصر أو المصفوفتين السابقتين في‎ 
الحاوية.‎ 
في السطر 23 يطلب منك البرنامج إدخال اسم للبحث عنه خلال الخريطة.‎ 
يتم وضع الاسم الذي تبحث عنه بين قوسين فهرس في الخريطة وإذا وحد‎ 
البرنامج الاسم في الحاوية فسيعيد رقم هاتفه إلى المتغير × وفي حال لم‎ 
يجده أصلاً فسيعيد القيمة 0 إلى المتغير × في السطر 24 . وستتم طباعة‎ 
.25 قيمة المتغير × في السطر‎ 
. في السطرين 28 و 29 ستتم طباعة حميع محتويات الخريطة مه"‎ 


إذا قمت بإدخال اسم ليس موحودآ في الخريطة فستتم إضافته كعنصر 
حديد إلى الخريطة وبامكانك إضافة قيمة إليه أي رقم هاتف بواسطة كائن 
ومعامل الإدخال. 


توفر لك مكتبات 511 بعض التوابع التي تقدم لك خدمات شاملة للحاويات» 
من فرز وبحث ودمج واستبدال وعد وغير ذلك . 

التوابع الموحودة عبارة عن قوالب لذلك فبامكانك استخدامها على حاويات 
ا1 أو على حاويات قمت أنت بكتابتها أو حتى على المصغوفات العادية. 
سنتعرف في هذه الفقرة على أهم الخوارزميات وتذكر أن مكتبة القوالب 
القياسية في السي بلس بلس أشمل من أن يشملها هذا الكتاب » بسبب 
كبر حجمها ومميزات الخدمات التي تقدمها للمبرمجين. 

في الحقيقة ليست الخوارزميات عبارة عن توابع بل هي بشكل أوضح عبارة 
عن کانئن تابع » وكانن التابع هو عبارة عن كانن لا يحوي سوى على تابع 
لزيادة تحميل المعامل ( ) > سنتعرف الآن على هذا المتال » حيث سنقوم 
الآن بكتابة كائن تابع شبيه بالتابع القوي في لغة السي ااام > حيث 
سنجعله بشكل مبدئي يطبع قيمة واحدة فقط. 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <string> 
3. using namespace std; 
4. 
5. template <class T> 
6. class BEiNn { 
7 public: 
8. void operator() (const T& t) 
93 { 
10. cout << t ; 
LI. J} 
12. 1 
13 prin <string> print; 
14. 
15. int main () 
16 ٤ 
17 string a; 
18. cin >> a; 
19. print (a); 
20. print (T\n") j; 
21 
22. return 0; 


لقد قمنا الآن بإنشاء كائن نتعامل معه على أنه تابع عادي » وبامكاننا الآن 
استخدامه ولو بشكل مبسط كالتابع ۴٣۲م‏ بالرغعم من الفروق الواضحة 
حدآ بینهما. 

بنفس شاكلة هذا التابع ٤١أام‏ تمت كتابة الخوارزميات فالخوارزميات في 
الأاساس هي عبارة عن كائنات نتعامل معها على أنها توابع ولیست توابع 
بحد ذاتها .الذي أقصده هنا أن التوابع التابعة للمكتبة ۲٣٣‏ هواج في أغلبها 
توابع أما التوابع التابعة للمكتبة اق٣هااءہں؟‏ فهي كائنات توابع. 


تستخدم خوارزمية البحث للبحث عن قيمة محددة » وتأخذ هذه الخوارزمية 
تلات وسائط . الوسيط الأول هو الحاوية التي تود البحث عنها والتني قد 
تكون مصغوفة » والوسيط الثاني هو إلى أي عنصر تود أن يستمر البحث » 
والوسيط التالتن هو العنصر التي تود إيجاده » انظر إلى هذا المتال الذي 
ييحن في مصفوفة عددية من النوع ٤٣ا‏ : 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <algorithm> 
3. using namespace std; 
4. 
5. int main () 
6 1 
7. int number[]={1, 5,8,10,85, 100,89}; 
8. int a; 
9 
10. cout << "Enter the number\n"; 
I1, cin >> a; 
12 int* num=find (number, number+7,a); 
13 cout << "The number in\t" << (num-number) << endl; 
14. 
15. return 0; 
16 
17. } 


٠‏ تم تضمين المكتبة ٣٣۲آمواجة‏ في السطر الثاني. 

٠‏ يطلب البرنامج من المستخدم إدخال العدد الذي يود البحث عنه 
في السطر 11. 

12 يتم البحث عن العدد الذي أدخله المستخدم في السطر‎ ٠ 
بواسطة التابع لآ۴ .> حيث أن التابع ك١ا؟ يستقبل أولا اسم‎ 
الحاوية والبارامتر الثاني هو حجم الحاوية أو عدد الأعضاء الذي‎ 
سيتم البحث فيهم وفي البارامتر الثالث يتم وضع القيمة التي تود‎ 
البحث عنها خلال الحاوية » التابع ١٣ا يعيد مؤشر وليس متغير.‎ 

٠‏ في السطر 13 يتم طباعة رقم العنصر الذي وحد فيه العنصر. 


يستقبل التابع ٤٠ء‏ بارامترين اثتين فقط ء البارامتر الأول هو اسم الحاوية 
التي تود وضعه . والبارامتر التاني هو حجم الحاوية . انظر إلى هذا المتال: 


CODE 
1. #include <iostream> 
2. #include <algorithm> 
3. using namespace std; 
4. 
5. 
6. int main () 
7-1 
8. int number[]={1, 45,80, 40,-1,60,55}; 
93 
10. for (int a=0;a<7;at+) 
DIE cout << number [a] << "\t"; 
12. 
13. cout << endl; 
14. cout << "The array after sorting\n"; 
15. sort (number, number+7); 
16. 
17: for( a=0;a<7;a++) 
18. cout << number [a] << "\t"; 
19. 
20. cout << endl, 
21. return 0; 
22. 
23. } 

أما ناتج البرنامج فهو كالتالي: 

1. 1 45 80 40 =1 60 55 


2. The array after sorting 


3. =1 1 40 45 55 60 80 


لا يحتاج هذا المثال إلى شرح فهو واضح للغاية 


هذه الخوارزمية فريبه من خوارزمية البحث إلا أن عمل هذه الخوارزمية هو 
عد عدد مرات تکرار احد العناصر. 


يستقبل هذا التابع ثلاث وسانط > البارامتر الأول هو اسم الحاوية والبارامتر 
الثاني هو حجم الحاوية والبارامتر الثالثن هو العنصر الذي تود عده » انظر 


إلى هذا المثال: 
CODE‏ 

1. #include <iostream> 

2. #include <algorithm> 

3. using namespace std; 

4. 

5. 

6. int main () 

2t 

8. int number[]={1, 40,80, 40,40,60,55}; 

93 

10. for(int a=0;a<7;at+) 

TI cout << number [a] << "\t"; 

12 

13. cout << endl; 

14. int n=count (number, number+7, 40); 

15. 

16. cout << "The times of 40 is:\n" << n << endl; 

17 

18. return 0; 

19. 

20. } 


وناتح هذا البرنامجح هو كالتالي: 
55 60 40 40 80 40 


The times of 40 is: 


3 


لاحظ أن عدد مرات تكرار العنصر 40 هي ثلاث مرات التابع خ٣‏ نامء يقوم 
بحساب عدد مرات التکرار وبالتالیي فان الناتج هو 3 مرات. 


تنفذ هذه الخوارزمية أحد التوابع على حميع أعضاء حاوية ما تستقبل هذه 
الخوارزمية ثلاث بارامترات . البارامتر الأول هو أول عنصر والبارامتر الثاني 
هو العنصر آخر عنصر والبارامتر الثالثن هو التابع الذي تود تطبيقة على 
حميع عناصر الحاوية ابتداءً من البارامتر الأول إلى البارامتر الثاني » عموماً 
أنظر إلى هذا المتال: 


. #include <iostream> 
. #include <algorithm> 


. using namespace std; 


1 
2 
3 
4 
5. template <class T> 
6. class prin { 

7 public: 

8 void operator () (const T& t) 
9 


10. COU << Ê 7 


12. 1 


13. prin <int> print; 


16. int main () 
17. { 
18. int InE[[]=(1,2,3, 4,57; 


21. cout << "for each () \n"; 
23 for each (Int, Int+5, print); 


25 cout << endl; 


27 return 0; 


قمنا بكتابة کائن تابع هو ٣م‏ وهو نفسه الذي قمنا بکتابته في متال سابق 
من هذه الوحدة. فقي الأسطر من 5 إلى 12. 

في السطر 13 قمنا بتعريف هذا الكائن. 

يبدأ عمل ۸عهه_إاهf‏ في السطر 23 » حيث ستقوم بتمرير أول عضو من 
المصفوفة وحتى آخر عضو إلى الكائن ٤١۲م‏ والذي سيقوم بطباعتها وهكذا 
تخلصنا للأبد من تعقيد ۴٥١‏ حينما نريد طباعة أعضاء عناصر حاوية ما. 


کائنات التوابع والمكتبة J functional‏ أن ان الودف مت ف هذه ده الوحدة ‏ ھ rey‏ 
دة الفكات القفتاسية للسى يلسن جلغين لى ال 


Program Example 
بداية:‎ 


لقد كان في نيتي أن أحعل المثال الأخير في هذا الكتاب شاملا لجميع 
المغاهيم التي تناولها الكتاب » أقصد هنا نواحي البرمجة الكائنية » أيضاً 
أردته في نفس الوقت مثالا يشرح فيه الكتاب التصميم الموحه للكائنات › 
كمتال الآلة الحاسبة أو نظام AM‏ » إلا أن وقت تأليف هذا الكتاب حعلني 
أسارع في كتابة مثال بسيط ولكنه شامل لأغلب مواضيع الكتاب وليس 
حميعها وهو حاوية بسيطة 


متال/ 
سنقوم في هذا المثال بكتابة حاوية تسلسلية بسيطة للغاية لها بععض 
المميزات . إلا أننا لن نصل إلى حاوية خارقة بل إلى حاوية تناسب الأغراض 
التعليمية لهذا الكتاب » الحاوية شبيهة للغاية بالمتجهات » وتحل أيضا 
مشاكل المصفوفات » وفيها أيضاً بعض المميزات الجديدة التي لا تملكها 
المتجهات . إلا أن عملياتها الداخلية لتخزين البيانات لن تكون خارقة كما هو 
الحال في المتجهات. 


الحل: 
سنقوم بكتابة هذا البرنامج هكذا: 
في البداية وقبل كل شيء علينا أن نعلم شيناً قبل كتابة آي شيء في 
البرمجة ألا وهو أن علينا أن نكتب هذا الصنف أو الحاوية بحيث تكون قادرة 
على خدمة حميع المستخدمين وليس نحن فقط » أيضاً يجب أن نحدد 
الواحهة لهذا الصنف وألا نجعل العمليات الداخلية واجهة. 
الآن علينا أن نحدد مسؤوليات الصنف أو الحاوية التي نريد كتابتها » أي 
بمعنى أصح هل نجعل هذه المهمة من مهام المستخدم الذي يريد 
استعمال الحاوية أو من مهام الحاوية » أي هل هذه المهام ستكون من مهام 
الحاوية أو مهام العناصر التي ستحتويها. 
بعد أن نكون الآن حددنا الواحهة ومسؤوليات الصنف الذي نود إنشائه وماذا 
يعمل » نتساءل الآن حول كيغية عمل الصنف » أي ما هي العمليات الداخلية 
وكيف سيتم حجز الذاكرة للعناصر . 
لقد حددنا نوع التخزين لهذه الحاوية » ألا وهي حاوية تسلسلية . قد تقول 
الآن أنك ستجعلها سلسلة من المؤشرات التي تشير إلى بعضها البعض» 
الأمر يعود إليك ولكن في هذا المتثال سنعتمد على طريقة المصفوفة 
الديناميكية . 
فن الحاوة تقو بز اة ااه الى قف وها اء قى ساف 
قمت باضافة لهذه الحاوية فانها ستسأل إن كان هناك مكان إضافي حتى 
تضع العنصر الجديد وفي حال لم يكن هناك فانها ستقوم بحجز ذاكرة 
حديدة وتضع فيها الذاكرة القديمة بالإضافة إلى العناصر الجديدة وتقوم 
بالغاء وحذف الذاكرة القديمة. 
بالإضافة إلى عمليات الزيادة فبامكان المستخدم أيضاً حذف أي عنصر لا 
يريده من المصغوفة . وعلينا الآن أن نفكر في كيفية فعل ذلك » الوسيلة 


الوحيدة حتى نستطيع حذف عنصر من حاوية ما » يمكن تشبيهها بأنك تقوم 


بسحب كتاب من مجموعة كتب فوق بعضها البعض . الذي سيحدت حينما 


تقوم بسحب الكتاب من المنتصف أن الكتب أعلاه سنسقط على المكان الذي 


على الأرض » وهذا ما عليك فعله » في هذه الحاوية الأمر شبيه بالرصات 
Stack‏ . 


بامكان المستخدم أيضاً حفظ الحاوية في ملف أو حلب حاوية من نفس النوع 


من ملف » وهناك أيضاً بعض الإضافات. 
إليك الآن إعلانات أعضاء هذه الحاوية: 


CODE 
template <class T> 
class array 
{ 
int _ size; 
int _capacity; 
T *arr; 
T *arra; 
chapter (int m); 
void allocater(); 
void allocater (int x); 
void alloce (); 
public: 
array (); 
array (int m); 
void save ((;// لوضع الحاوية في ملف ما‎ 
void 1oad((;// لتحميل حاوية من ملف ما‎ 
int size(); 
int capacity (); 
void erase(int x); // لحذف عنصر من الحاوي‎ 
void push_ back (T x); // öديدج لإضافة عناصر‎ 
void clean ((; /⁄/ لحذف جميع عناصر الحاوية‎ 
int find (T x)const; // للبحث داخل الحاوية‎ 
void operator () (int لإعادة تخصيص الذاكرة للعناصر // ;)ص‎ 
array<T> operator+ ( array<T>& rhs) ; // دمج يتين‎ 
array<T> &operator= (array<T> &rhs); 
T «operator [] (int x); // للوصول إلى عناصر الحاوية‎ 
J; 
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تخحصيیص N‏ لاض ٤‏ وسنقوم بشرحهم عما oy‏ هذه الوحدة. 


0 ء حتى يصل إلى المرحلة 31 وهي 930 . إذا كان عدد العناصر أكثر فإن 
الحاوية تنهار » بإمكانك أنت إضافة المزيد إذا أردت . لاحظ أن الطريقة المتبعة 


في هذا التقسيم ليست طريقة ينصح بها بل يفضل أن تقوم بجعلها 
خوارزمية بدلا من أن تكون طويلة للغاية كما في تعريف هذا التابع > ونظرا 
لأن هذا التابع لن يقوم مستخدم الصنف باستخدامه أبدآ لأنه من العمليات 
الداخلية للصنف فسيكون مكبسلاً > هذا هو تعريف الصنف: 

. template <class T> 


. int array<T>: :chapter (int m) { 


if (m<0) throw; 


1 

2 

3 

4. else if (m<30) return 30; 
5 else if (m<60) return 60; 
6 else if (m<90) return 90; 
14 else if (m<120) return 120; 
8 


else if (m<150) return 150; 


9 else if (m<180) return 180; 


10. else if (m<210) return 210; 
AHÊ else if (m<240) return 240; 
2 else if (m<270) return 270; 
13. else if (m<300) return 300; 
14. else if (m<330) return 330; 
15. else if (m<360) return 360; 
16. else if (m<390) return 390; 
AE else if (m<420) return 420; 
18. else if (m<450) return 450; 
79 else if (m<480) return 480; 
20. else if (m<510) return 510; 
21: else if (m<540) return 540; 
22. else if (m<570) return 570; 
2 else if (m<600) return 600; 
24 else if (m<630) return 630; 
25: else if (m<660) return 660; 
26. else if (m<690) return 690; 
2 else if (m<720) return 720; 
28 else if (m<750) return 750; 
29. else if (m<780) return 780; 
30. else if (m<810) return 810; 
E else if (m<840) return 840; 
32ِ else if (m<870) return 870; 
33 else if (m<900) return 900; 
34. else if (m<930) return 930; 
35. else throw; 

36. J} 


تذكر لا وظيفة لهذا التابع سوى تحديد الحجم المناسب للذاكرة » إذا لم 
تفهم المغزى من هذا التابع فعليك الاستمرار في قراءة هذه الوحدة حتى 
تصل إلى تطبيقات هذا التابع ضمن التوابع الأعضاء الآخرين. 


تابچ البناء ھ٣2۲‏ : 
دعنا الآن نقوم بتحديد وظيفة هذا التابع » هذا التابع يجب أن يكون أولاً مرناً 
في الاستخدام وتانيآ عليه حجز حجم الذاكرة المناسب للعناصر في الحاوية 
> بالنسبة لمرونة هذا التابع فبامكان المستخدم حجز الذاكرة يدوياً بوضعه 
عدد العناصر التي يريدها أو أن يتم حجزها آلياً في حال نسي المستخدم 
ذلك » أنظر إلى تابع البناء: 

1. template <class T> 


2. array<T>: :array () 


_ sSize=l,; 
_ capacity=chapter (1); 
arr=new T[ capacity]; 


arr[0]=0; 


س ھ™ھ± ئ @ 0O vy‏ 


هذه النسخة من التابع تفترض أن المستخدم لن يستعمل إلا عنصرآ وادحا 
فقط أو أنه سيتعامل مع الحاوية على أنها تحوي عنصر واحد فقط 
كما ترى فلقد استخدمنا القوالب لأنها حاوية نريدها لجميع الأصناف والعناصر 
وليست فقط للعناصر التي نريدها. 
أنظر إلى رأس التابع في السطرين 1 و 2 ولاحظ كيفية كتابة هذا التابع خارج 
تعريف الصنف له۲اa‏ . 
في السطر 4 يتم تحديد حجم عناصر الحاوية بأنها عنصر واحد فقط 
في السطر 5 تأتي فائدة التابع عامهط . حيث يقوم تابع البناء بارسال عدد 
عناصر الحاوية وهو 1 كبارامتر إلى هذا التابع » القيمة المعادة من هذا التابع 
هی 30 . وسیتم إسنادها للمتغیر »a م۵٤ ty‏ _ 
في السطر 6 يتم حجز الذاكرة للمصغفوفة الديناميكية » لاحظ أن هذه 
المصفغوفة قالب تقبل حميع الأصناف وليس صنفغا واحدآ فحسب. 
لو دققت النظر قليلاً فستجد أن هذه المصغوفة الديناميكية لن يتم حجز إلا 
عنصر وحيد لها وسيتم إسناد الصغر إليها في السطر 7 . 
الآن دعنا نتعامل مع الحالة الأخرى وهي في حالة قام المستخدم بتحديد 
عدد العناصر التي يريدها. 
الحل لذلك هو زيادة تحميل تابع البناء . أنظر هاهنا : 
template <class T>‏ . 
array<T>: :array (int m) :_size (m) ,_capacity (0)‏ . 


٤ 
__ capacity=chapter (m) ; 


1 

2 

3 

4 

5. int d=0; 

6 arr=new T[ capacity]; 

7 for (int i=0;i<_ capacity; i++) 
8 arr [i]=d; 

9 


ر 


أنظر إلى رأس التابع في السطرين 1 و 2 . لاحظ أن عضو الحجم ٥zأء_‏ تمت 
تهینته بالعدد الذي قام المستخدم بتمريرة وهو عدد العناصر التي یرید 
حجزها في الحاوية » أما المتغير الآاخر وهو yاأع‌همه»‏ . فیتم تهیئته بالرقم 0 
> والسبب الوحيد لذلك هو إحدى أساليب البرمجحة الآمنة وهي لا تدع 
متغیرآ بدون أن تقوم بتهینته. 

في السطر الرابع يتم تحديد الحجم المناسب للذاكرة بواسطة التابع 
chapter‏ ويقوم البرنامحج باسناد هذه القيمة إلى المتغير tyآ٤۵م ca‏ _ 

في السطر 6 يتم حجز الذاكرة للمؤشر ۲۲ ليس بعدد العناصر التي أرادها 
المستخدم ولكن بزيادة قليلة » وقد تتساءل عن السبب أو الغائدة . عموماً 
الفانئدة هي حتى لا نزيد إنهاك المترحم » فلو قرر المستخدم زيادة حجم 
الحاوية بعنصر وحيد فقط فلا سبيل لذلك إلا باعادة تخصيص الذاكرة من 


حديد » أيضاً هذه الوسيلة أحد الحلول التي تقدمها لك هذه الحاوية عندما 
يخرج المستخدم خارج حدود الحجم. 

السطران 7 و 8 يقومان باسناد قيمة الصفر إلى حميع أعضاء الحاوية أو إلى 
حميع عناصر المصغفوفة الديناميكية 2۲١‏ ؛ والسبب لفعل ذلك هو أمان 
الصنف فماذا لو قام المستخدم باستعمال أحد عناصر الحاوية التي نسي 
إسنادها بقيمة ما. 


هذا التابع مشهور للغاية وهو يقوم بدفع العناصر إلى الحاوية من الطرف 
الخلفي لها » فلو افترضنا أنه يعمل في حالة المصفوفات العادية فهو لا 
يقوم باضافة العناصر ضمن المصفوفة بل خارج حدود المصغوفة » ويأتي هذا 
التابع كحل لمشاكل عديدة فهو يعفي المستخدم من مسؤولية السؤال كل 
تانية عن حجم الحاوية » ويمكنك من إضافة العناصر إلى الحاوية دون أن 
تتأكد من الحجم أو أي شيء آخر . ولقد رأينا هذا التابع كثيرآ في مكتبات 
القوالب القياسية . أنظر إلى تعريف هذا التابع: 


template <class T> 
. VOid array<T>: :push_back (T x) 


{ 
if(_ size+1<_ capacity) 


1 

2 

3 

4 

5ِ arr[+t+ size]=x, 
6 else{ allocater();arr [++ size]=x; ] 
7 

8 


انظر إلى رأس التابع في السطرين 1 و 2 كما ترى فإن هذا التابع يستقبل 
العنصر الجديد الذي تريد إضافته إلى الحاوية. 

اللسطر 4 يسأل الحاوية إن كانت غير مملؤة وفي حال كانت غير ملينة 
بالعناصر فانه يقوم بزيادة العنصر ٥2آء‏ _ زيادة واحدة فقط » ويضيف عنصر 
الحاوية الجديد إلى ما بعد العنصر الأخير. 
في حال كانت الحاوية مملؤة ولا تقبل أي عنصر آخر فبالتالي علينا هنا أن 
نتعامل مع مشكلة الذاكرة أي علينا تخصيص وإعادة تخصيص للمؤشرات » 
لم نكلف هذا التابع بهذه المهمة فلقد حعلنا يقوم باستدعاء التابع إماجعهااج 
والذي يقوم باعادة تخصيص الذاكرة » لاحظ أن هذا التابع لا يقوم بزيادة عدد 
عناصر الحاوية (أي حجمها) وإنما يقوم بزيادة المساحة التخزينية للذاكرة » لا 
تهتم بالتغاصيل الداخلية لهذا التابع فسأصل إلى شرحه حالاً > في السطر6 
وبعد تخصيص وإعادة تخصيص الذاكرة يتم إضافة العنصر الجديد إلى 
الحاوية وزيادة عدد العناصر (أو الحجم) زيادة واحدة. 


لهذا التابع نسختين أي أنه محمل » النسخة الأولى تستقبل بارامتر واحد 
وهو عدد العناصر التي تريد تخصيص ذاكرة إليها والنسخة الثانية لا 
تستقبل بارامترات وإنما تقوم آلياً بزيادة الذاكرة > سنتحدن أولآ عن النسخة 
التانية بلا وسائثط . 


أنظر إلى تعريف هذا التابع: 


. template <class T> 
. VOid array<T>: :allocater () 
arr2=arr; 
_ capacity+=30; 
arr=new T[ capacity]; 
for(int i=0;1<_ capacity-30; i++) 


arr[i]=arr2 [i]; 
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delete[] arr2; 


طا 
Oo‏ 


arr2=0; 


طط ن 
N‏ 
پا 


انظر إلى رأس التابع في السطرين 1 و 2. ا 
كما قلنا سابقاً أن هناك مصفوفتان ديناميكيتان » الأولى أساسية والتانية 
احتياطية لا يتم حجز الذاكرة إليها إلا فقي حال التخصيص وإعادة التخصيص 
في السطر 3 يتم نسخ المصفوفة الديناميكية الآأساسية 3۲١‏ ووضع حميع 
عناصرها في المصفغوفة الاحتياطية . لاحظ هنا أن هاذين المؤشرين 
یشیران إلى نفس المصغوفة وبالتالي فأي حدن الآن على أحدهما سيكون 
له نفس الأثر على المؤشر التاني . أي أن هاذين المؤشرين مرتبطين 
ويستحيل الفصل بينهما بالطرق التقليدية. 
في السطر5 يتم رفع الطاقة الاستيعابية للحاوية أي زيادة المتغخير 
capacity‏ _ تلاتين عنصر والسبب (في كونها 30 ) هو طريقة تقسيم الذاكرة 
الذي اعتمدناه منذ البداية قد تود اعتماد عنصر آخر ولكن الآن نحن نتعامل مع 
هذه الطريقة. 
بالرغم من زيادتنا للمتغير رااهمهء _ إلا أن الذاكرة لم تزد بعد. 
في السطر 6 يتم فك الارتباط بين المصفوفتين الآأاساسية ۲١‏ والاحتياطية 
2 . من خلال حجز ذاكرة حديدة لامصفوفة الآأساسية. 
السطران 7 و 8 يقومان بنسخ عناصر المصفغوفة ۲2ه أي العناصر القديمة 
إلى المصفوفة الجديد 2٣۴۲‏ . 
السطران 9 و 10 يتم فیهما التخلص من المصفوفة الاحتياطية بأكبر قدر من 
الامان من خلال حذفها تم إسنادها إلى الصغفر » وفي الحقيقة نحن تخلصنا 
الآن من العناصر القديمة ولكن مع ملاحظة أننا أبقينا القيم في المصفوفة 
الجديدة. 
الآن نأتي إلى النسخة النانية من هذا التابع > وهذه النسخة تقوم بالحجز 
بشکل يدوي ولیس بشکل آلي > والاختلاف الوحيد بينها وبين النسخة الأولى 
هي فقط أن المتغير راا»ه٠مه»‏ _ سيكون محددآ برقم معين يحدده الصنف 
حسب احتياحاته الخاصة وليس بشكل آلي أي زيادة المتغير y†أ٤2مa›_‏ 
بالعدد 30 . 
هذا هو تعريف هذا التابع: 
template <class T>‏ .1 
void array<T>: :allocater (int x)‏ .2 


3. { 


int m= capacity; 


arr2=arr; 


arr=new T[ capacity]; 


4 
5 
6. __ capacity=chapter (x); 
7 
8 for (int i=0;i<m; i++) 
9 


arr[i]=arr2 [i]; 


10. delete[] arr2; 
I1. arr2=0; 

12. 

13. 7} 


لاحظ أنه لا اختلاف بين النسخة السابقة والنسخة الحالية من التابع 
0caterااa‏ إلا قي السطر 4 و السطر 6. 


عليك أن تتأكد أنني حينما أقول النسخة الأولى من التابع والنسخة التانية 
من نفس التابع فلا أعني أن هناك نسخة قديمة أو نسخة حديدة بل 
أعني أنه تمت زيادة تحميل التابع. 


الآن سنأتي إلى تعريف المعاملات في هذا الصنف » كما قلنا سابقاً حينما 
تود زيادة تحميل معامل ما ضمن صنف فانه لا قواعد لفعل ذلك بل فقط كتابة 
الكلمة المفغتاحية إهاةإممه . وأن عليك أن تحدد الغرض من المعامل وما هي 
الآتار التي ستطرأً على الصنف بعد أن يقوم بمهمته وماهي القيمة المعادة 
له 


سنقوم بزيادة تحميل المعامل ( ) > حتى يصبح قادرآ على الحلول مكان تابع 
البناء > لن يكون بديلاً عن تابع البناء بل سيكون قادرا على فعل الأثر نفسه 
الذي يقوم به تابع البناء > فسيكون قادرا على إعادة الصنف إلى وضعه 
الافتراضي » وسيكون بامكان مستخدم الصنف > إعادة استخدام الصنف وفق 


ذاكرة محدد يعينها هو. 
القيمة المعادة لهذا التابع ستكون من النوع dآأv0‏ > والسبب لذلك هو أن أتره 


سیگون داخل الصنف ولن يتفاعل مع كائنات أخرى من نفس النوع أو من 
أنواع أخرى. 
انظر إلى تعريف هذا المعامل: 
template <class T>‏ . 
void array<T>: :operator () (int m)‏ 


arr2=arr; 
__ capacity=chapter (m) ; 
_ size=m; 


arr=new T[ capacity]; 
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for(int i=0;i<_capacity; i++) 


10. arr[i]=0; 


II. delete []Jarr2; 
12. arr2=0; 

13. 

14. } 


انظر إلى رأس التابع في السطرين 1 و 2. 

یتم نسح المصفوفة الأساسية إلى الاحتياطية في السطر 5 » والسبب فقي 
ذلك هو أننا سنقوم بالغاء ذاكرة المصفوفة الأساسية عن طريق التعامل مع 
نفس العنوان الذي تشير إليه لکن سيتم حعل المصغووهة الاحتياطية هي 
التي ستقوم بالإلغاء ولا سبب ذلك فلو حعلنا المصفوفة الأساسية هي التي 
تقوم بالحذف لما وحد أي مشكلة ولكن تم اتخاذ هذا الإحراء لزيادة الإطمئنان 
أنه لن تحدت كوارن حينما يتعامل الصنف مع محتويات كبيرة نسبياً. 

في السطر 6 يتم حلب حجم الذاكرة الأتني سنحجزها للحاوية عبر التابع 
chapter‏ وإسنادها إلى المتغير capacity‏ _ 

في السطر 7 يتم إسناد العدد الممرر إلى هذا المعامل » والذي هو الحجم 
الجديد للحاوية إلى المتغير ٥zآك_‏ . 

في السطر 8 . يتم حجز الذاكرة للحاوية بشكل حديد. 

السطران 9 و 10 يقومان بتهيئة عناصر الحاوية الجديدة بالرقم 0 لأعراض 
الأمان ليس إلا. 

اللسطران 11 و 12 يتم فيها التخلص من المصغوفة الاحتياطية أو الذاكرة 


يعتبر هذا المعامل أحد الأدوات المهمة إذا ما أردت للصنف الذي تقوم 
بإنشاءه أن يتوسع أكثر ويتعامل مع كائنات من أنواع أخرى وليس من كائنات 
من نفس النوع » علينا أولاً أن نحدد الوسائط التي سيأخذها هذا المعامل 
ونوع القيمة المعادة وما هو عمله على الصنف . 
كما تعلم فإن هذا الصنف يأخذ وسيط واحد لا زيادة أو أقل وهو الصنف الذي 
تريد إسناده > وهو في هذه الحالة عبارة عن حاوية من نفس النوع » أما 
القيمة المعادة فهي بديهياً حاوية أو نفس الحاوية أو الكائن الذي ستتم 
عملية الإسناد إليه . 
عاك انما الف فل تات حون آي ام خا تة أ بل اة 
ونوع الوسانط وما إلى دلك. 
انظر إلى تعريف معامل الإسناد: 
template <class T>‏ . 
array<T>& array<T> : :operator= (array<T> &rhs)‏ . 
1 
size=rhs.size();‏ _ 
capacity=rhs. capacity ();‏ _ 
int i=0;‏ 
alloce ();‏ 


for( i=0;i< capacity; i++) 
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arr[i]=rhs[i]; 


10. return *this; 


انظر إلى رأس التابع في السطرين 1 و 2 . 

في السطر 4 يتم إسناد حجم الصنف أو الحاوية التي قمنا بتمرير إلى حجم 
الصنف الأساسي. 

نفس الأمر يحدثن في السطر 5 بالنسبة للمتغير الاهم راا»ةمجء_ » وبما أن 
المتغير Éاأهمه»‏ _ في الصنف الممرر مقسم وفق تقسيمنا فلن نحتاحج إلى 
تابع التقس٫م chapter‏ . 

في السطر 7 يقوم الصنف باستدعاء التابع الداخلىي ( )ءءهااج . حيث أن 
وظيفة هذا التابع هو القيام بعملية تخصيص وإعادة تخصيص حديدة للذاكرة 
ويعتمد في ذلك على المتغير ۷آ همه» _ والذي هو حالياً نفس المتغير 
ityعaمca‏ _ في الصنف الممرر. سنصل إلى تعريف هذا التابع حينما ننتهي من 
شرح هذا المعامل. 

في السطرين 8 و 9 يتم إسناد حميع عناصر الحاوية الممررة إلى المصفوفة 
الآاساسية في الحاوية وهذه المرة ستستمر حلقة ١ه‏ حتى العنصر الآأقل 
من ۷†اهمa»‏ _ وليس من مأك  _‏ والسبب واضح طبعاً. 

السطر 10 يقوم باعادة الكائن الذي استدعى المعامل = » بواسطة إنشاء 
إشارة للمؤشر كأطا . 


هذا التابع من العمليات الداخلية للحاوية ولن يكون أبدآ من الواحهة 
ووظيغته هي القيام بعمليات تخحصيص وإعادة تخصيص للذاكرة وتصفير 
حمیع أعضاء الحاوية وا لیب في ذلك حتي تكون الحاوية فارغة من العناصر 
وبالتالي تكون مستعدة لملأها من حاوية أخرى من نفس الصنف بواسطة 
نفس معامل الإسناد أو الإلحاق = . 
انظر إلى تعريف هذا التابع: 
template <class T>‏ . 
VOid array<T>: :alloce ()‏ . 
4 
delete [] arr;‏ 
arr=0;‏ 
arr=new T[ capacity];‏ 
for (int i=0;i< capacity; i++)‏ 


arr[i]=0; 
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انظر إلى رأس التابع في السطرين 1 و 2. 

في السطران 4 و 5 يتم التخلص من الذاكرة الأساسية وإلغاؤها وحذفها 
بطريقة أمنى. 

يتم حجز ذاكرة حديدة للحاوية في السطر السادس بنفس حجم الذاكرة 
السابقة. 

السطران 7 و 8 يقومان بعملية إسناد حميع عناصر الحاوية إلى الصغر. 


يجب على هذا التابع أن يعمل على حل مشكلة الخروج خارج حدود الحاوية» 
هل تتذكر المصغوفة وما الذي سيحدث لها إذا خرحت خارج حدودها . خاصة 
أنها لن تشتكي بأي شيء إلا بعد مرور وقت طويل حينما ينهار البرنامج الذي 
تقوم أنت بكتابته . لذلك على هذا المعامل أن يحل هذه المشكلة حذرياً من 
خلال تخصيص ذاكرة حديدة للحاوية وليس بالإشارة إلى عنصر غير موحود 
في الحاوية. 

هذا المعامل لا يعيد نفس الحاوية ولكنه يعيد عنصر من أحد عناصر هذه 
الحاوية أما عن الوسانئط التي يستقبلها هذا المعامل فهو وسيط واحد من 
النوع 1١٤‏ > وهو فهرس العنصر الذي يريد المستخدم إيجاده. 

على هذا المعامل أيضاً التعامل مع مشكلة أن يطلب المستعمل عنصر غير 
موحود إما لآأن فهرسه أقل من الصغفر أو لأن فهرسة أكبر من راأ٤2ةمة»_‏ أو 
حتی عzآك‏ _ . 

باختصار على هذا المعامل في بعض الحالات الاستتنائية أن يقوم بعملية 
تخصيص وإعادة تحصص حديدة للذاكرة. 

انظر إلى تعريف هذا المعامل: 


1. template <class T> 

2. T& array<T>: :operator[] (int x) 

3. { 

4. if (x> size) { 

5ِ if (x< _ capacity) {_size=x+1; return arr[x];} 
6. else {allocater (x);_size=x+1; return arr[x]; } 
7 } 

8. else if (x<0) return arr[0]; 

9 else return arr[x]; 

10. J} 


انظر إلى رأس التابع في السطرين 1 و 2 . تلاحظ أن الوسيط الممرر هو 
المتغير × من النوع tہاً‏ . 

اللسطر 4 يسأل الصنف إن كان العدد الممرر أكبر من حجم الحاوية أي 
المتغير 76آ _ » في حال كان كذلك فهنا ندخل في إحدى أخطر الحالات ألا 
وهي التاشير خارج حدود المصفوفة ۲۲ فلو سمحنا أن يعيد هذا التابع 
الفهرس دون أي تأكد فسيكون بالفعل هناك حالات لخروج خارج حدود 
المصفوفة الديناميكية 2۲١‏ . 

في حال نجاح السطر 4 يدخل البرنامج في حملة ۴¡ أخرى وهي هذه المرة 
سؤال الصنف إن كان العدد الممرر أصغر مما تستطيع الحاوية استيعابه 
وفي حال كان كذلك تعيد الحاوية العنصر من المصفوفة a۲١‏ وتقوم برفع 
المتغير مء _ إلى نفس العدد الممرر زائدآ واحدآ وهو نفس الذي يحدث في 
المصفوقفات الحقيقية. 

أما في حال كان رقم الفهرس غير موحود أصلاً في الحاوية أو أكبر مما 
تستطيع الحاوية استيعابه فسينتقل التنفيذ إلى السطر 6 حيث يقوم الصنف 
باستدعاء التابع العضو ١عاةعه‌ااج‏ وتمرير رقم الفهرس إليه وبالتالي عملية 
تحصيص وإعادة تخصيص حديدة . حيث يتم تقسيم حديد للذاكرة بواسطة 


التابع اعمامماc‏ وحالما ينتهىي البرنامج من هذه العملية فسيتم رفع المتغير 
ماك _ إلى نفس قيمة الفهرس (المتغير × ) مضافاً إليها واحد. 

أما في حال أنه أصلاً لم ينجح اختبار الجملة ۴¡ في السطر 4 وبالتالي ليس 
لدينا فهرس أكبر من حجم الحاوية فسينتقل التنفيذ إلى السطر 8 وهو 
يتعامل مع مشكلة أخرى من مشكلات التأشير خارج حدود المصفوفة ولكنها 
هذه المشكلة اكبر حيث يتعامل مع الإدخالات القاتلة مثل طلب الفهرس 1-> 
هذا الفهرس غير موحود وهذه المشكلة ليس لها حل أصلاً لذلك يقوم الصنف 
باعادة أول عنصر في الحاوية. بامكانك التعامل مع هذا الخطأً على أنه 
استتناء وربما قد تريد تطوير الحاوية لتصبج قادرة على التعامل مع 
الاستثناءات . 

أما في حال أنه لم يكن هناك أصلاً أي عملية غير شرعية خارج حدود 
الحاوية فسينتقل التنتفيذ إلى السطر 9 حيث يقوم المعامل باعادة العنصر 
المراد دون أية مشاكل. 


هذا التابع هو أحد الخدمات المتطورة التي تقدمها الحاوية حيث يبحث ضمن 
عناصره عن قيمة محددة أو معينة ويعيد رقم الفهرس الذي يكون العنصر 
موحود من صمنه. 

هذا التابع يستقبل عنصر من نفس العناصر التي تحتويها الحاوية ويقوم 
باعادة رقم الفهرس والذي هو من النوع ٣ا‏ . 

هذا هو تعريف هذا التابع: 


1. template <class T> 

2. int array<T>::find (T x)const 

3 {int i1=0; 

4. for( i=0;i< _size;i++) 

5 if (x==arr[i]) return i; 
6 return -1l; 

4 


أنظر إلى رأس التابع في السطرين 1 و 2 . 

يتم البحث بواسطة المعامل [ ] في السطرين 4 و 5 » وكما ترى فهذا البحث 
هو نفسه طريقة البحث التي تناولنها في وحدة المصفوفات. 

وبالطبع في حال إذا لم يجد التابع أي شيء» أو العنصر المراد فانه يقوم 
باعادة الرقم 1- للدلالة على أنه لم يستطع إيجاد العنصر المراد. 


يقوم هذا التابع بوظيغة مهمة للغاية وهي تنظيف الحاوية ومسحها مسحا 
تاماً > وإعادتها إلى وضعها الافتراضي دون وحود آي عناصر آو آي حجم. 
أنظر إلى تعريف هذا التابع: 
template <class T>‏ .1 
void array<T>: :clean ()‏ .2 
{ .3 
4 


arr2=arr; 


5 _ capacity=30; 

6 _ size=0; 

2 arr=new T[ capacity]; 

8 for(int i=0;i<_ capacity; i++) 
9 arr[i]=0; 

10. delete []Jarr2; 

11. arr2=0; 

12. J} 


طريقة مسح التابع «هعاء لجميع عناصر الحاوية هي طريقة شبيهه بالطرق 
التي تقوم بها بعض التوابع الأعضاء وبالتالي فهي لا تحتاح لأية شرح. 


وظيفة هذا التابع خطيرة نوعآاً ما فهو يقوم بحذف عنصر ربما من منتصف 
الحاوية وليس من آخرها ء الخوارزمية التي يعمل بها هذا التابع بسيطة 
نوعا ما > حيث يقوم بأخذ العنصر الذي يكون بعد العنصر المراد مسحه 
ويسنده إلى العنصر المراد مسحه تم يقوم بأخذ العنصر الذي يكون التالي 
بعد العنصر المسند ويسنده إلى العنصر الذي يكون بعد العنصر المراد 
مسحه . العملية غير مفهومة ولكن أنظر إلى هذه المصفوفة. 


12 20 10 50 93 74 


نريد حذف العنصر رقم 2 في المصفوفة والذي هو في هذه الحالة العنصر 
0 » كون فهرس المصفوفة يبدا من الصفر وليس الواحد. 
أنظر إلى مالذي سيحدن لهذه المصفوفة. 


تم إلغاۋه ]74 93 50 20 12 


انتقلت العناصر التي بعد العنصر المراد حذفه إلى مرتبة أقل أما المكان 
الأخير من الذاكرة وهو مكان رقم 5 فتم حذفه من الذاكرة. 

هذه هي العملية التي سيقوم بها التابع ( )٥كه۲ء‏ . 

أنظر إلى تعريف هذا التابع: 


. template <class T> 
. VOid array<T>: :erase(int x) 
1 
if ( (x> size) | | (x<0)) return; 
_ size= size-l; 
arr [x]=0; 
for (int i=x;i< size; i++) 


arr[i]=arr[i+1]; 
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الوسيط الممرر لهذا التابع من النوع ہا و رقم العنصر المراد حذفه كما 
يظهر في راس التابع في السطرين 1 و2 

السطر رفم 4 يتأكد إن کان المستخدم بريد حذف عنصر غير موحود أصلاً في 
الحاوية إما لآأنه رقم فهرسه أصغر من الصغر أو لأن رقم فهرسه أكبر من 
حجم الحاوية وفي حال حدوث أي من هذين السببين فإانه يرحع دون أن يعيد 
أي قيمة. 

السطر 5 يقوم بانقاص حجم الحاوية عددآ واحدآ فقط. 

تتم عملية انتقال العناصر التي بعد العنصر المحذوف إلى فهارسها التي 
أصبحت أقل بعدد واحد عن المرات السابقة وذلك في السطرين 7 و8 . 
وھهکكذا ینتهی التابع ۲۵٥‏ . 


تعريف هذا المعامل يعتبر صعباآ بعض الشيء وطريقة عمله تعتبر أيضا 
حيوية نوعاآً ما لهذا الصنف . يقوم هذا الصنف بدمج الحاويتين المراد حمعهما 
وإعادة حاوية أكبر تضم هاتين الحاويتين السابقتين » من الملاحظ هنا أن 
هذه العملية لن تكون إبدالية بشأن دمج حاويتين لأنه لن يمكنك فعل ذلك 
حتی لو أردت . فعملية دمج حاویتین سينتج عنها حاوية أكبر حجماآ العناصر 
الأول ستضم فيها الحاوية الأولى والعناصر الاخيرة ستضم الحاوية الثانية 
أي أنها لن تكون إبدالية. 

يستقبل هذا التابع كبارامتر له حاوية كاملة » ويقوم بإعادة حاوية أخرى. 

أنظر إلى تعريف هذا التابع: 


1. template <class T> 

2. array<T> array<T>: :operatort ( array<T>& rhs) 
3 4 

4 int i= sizetrhs.size(); 
5. array<T> a(i); 

6 for(int j=0; j< size; j++) 
a[j]=arr[jl; 

8 int k=0; 

9 for (k=0, j=j; j<i; j++, k++) 
10. a[j]=rhs[k]; 
I1. return a; 

12. 


أنظر إلى رأس التابع في السطرين 1 و 2. 
في السطر 4 تم الإعلان عن المتغير أ والذي سنقوم بجمع حجم الحاوية 
الاولى والحاوية الثانية وإسناد القيمة إليه » وبالتالي فإن المتغير ¡ سيكون 
حجم الحاوية الجديدة الناتجة عن عملية الجمع. 

في السطر 5 تم الإعلان عن الحاوية ج والتي سيتم حجز ذاكرة لها بمقدار 
المتغيراً. 

في السطرين 6 و 7 يتم أخذ حميع قيم عناصر الحاوية الأولى (الحاوية التي 
استدعت معامل الجمع) ووضعها في العناصر الأولى من الحاوية ج . 

في السطرين 9 و 10 يتم أخذ حميع عناصر الحاوية الثانية (الحاوية التي 
هي حالياً بارامتر أو وسيط) ووضعها في العناصر الأخيرة من الحاوية ه . 


لاحظ كيف تتم إسناد عناصر الحاوية الثانية إلى الحاوية الأولى ؛ تجد أن 
الحلقة ١ه‏ لم تبدأً الإسناد إلى الحاوية ج من الصفر بل من الغفهرس الذي 
توقف فيه الحلقة ۴٠١‏ الأولى أو السابقة. 

في السطر 11 يتم إعادة الحاوية ج . 


التابع ( )۷۵ھ : 

تركنا لك فرصة تطوير هذا التابع حتى يصل إلى درحة مرضية أما عن التابع 
الموحود في هذا المثال فهو بدائي نوعاآً ما ويحتاج للتعامل مع بعض 
الحالات. 

ربما أيضاً قد تود اعتبار أن مهام حفظ الملفات وتحميلها ليس من مهام 
الحاوية بل من مهام العناصر الموحود في الحاوية » ليس فى الأمر قاعدة أو 
طريقة معينة بل الأمر يرحع في أغلب الحالات إلى المبرمج ووحهة نظره 
فحسب. 


أنظر إلى تعريف هذا التابع: 
template <class T>‏ . 
void array<T>: :save ()‏ 

ofstream a("file", ios: :binary); 

for(int i=0;i<_ size;i++) { 

a.write( (char*) &arr[i], sizeof T ); 

} 


a.close(); 
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أنظر إلى رأس التابع في السطرين 1 و2 . ربما في المرة القادمة قد تود 
حعله یستقبل اسم الملف کبارامتر له. 

في السطر 4 يتم إنشاء كائن ۵۳٠۲اءfه‏ لإخراج البيانات أو حفظ عناصر 
الحاوية فيه ويتم إنشاء ملف اسمه ءاا؟ ويتم فتحه على هيئة تنائية في 
الأسطر من 5 إلى 7 يتم حفظ حميع عناصر الحاوية في المصفغوفة بواسطة 
الحلقة ٣٥؟‏ . 

في السطر 8 يتم إغلاق هذا الملف. 


يقوم هذا التابع بأخذ البيانات من الملفات أو العناصر ووضعها في الحاوية » لا 
تقلق من كيفية حجز الذاكرة فالحاوية التي قمنا بكتابتها قادرة على التعامل 
مع هذه الحالات المقلقة فهي مستقرة لدرحة تمنع الخطر عنها عند 
التعامل مچ الملفات وحجز الذاكرة المناسبة للعناصر الجديدة الآتية من ملف 
ما 


أنظر إلى تعريف هذا التابع: 
template <class T>‏ . 


. vVOid array<T>: :load() { 


1 
2 
E ifstream a("file", ios: :binary); 
4 int j=sizeof T; 

5 


int i=0; 


6 while (!a.eof()){ 

7 a.read( (char*) &arr[i], sizeof T ); i++; 
8. J} 

9 a.close(); 

10. _ sSize=i—-l1; 

11. 7 


انظر إلى رأس التابع في السطرين 1 و2 . 

في السطر الثتالث يتم إنشاء أحد كائنات القراءة ۳ه٠f5۲ا‏ والذي سيقوم 
بغتح الملف ءاا؟ على هينته التنائية وليس النصية. 

في السطرين 6 و 7 و 8 يتم التعامل مع الملف من خلال قراءة حميع العناصر 
وإسنادها إلى العناصر الغارغة في الحاوية. 

ربما في المستقبل قد تود أن تقوم بتطوير هذا التابع حتى يستطيع 
مستخدم الصنف وضع اسم الملف الذي يود تحميل البيانات منه » أيضاً وكما 
ترى فهناك بعض التغرات الخطيرة في هذا التابع وقد يجعل من الصنف ينهار 
في بعض الحالات » فهذا التابع حينما قمت بكتابته افترضت أن المستخدم 
يريد فحسب وضع البيانات الموحودة في الملف في الحاوية فحسب ولم 
أفترض إنه قد يقوم بوضع البيانات في حاوية قد تكون ممتلنة وليست 
فارغة كما افترضت . قد ينشأً عن حالات الاستعمال هذه أخطاء خطيرة 
وصعبة الاكتشاف نوعا ما. 

تركت لك المجال حتى تقوم بتطوير الصنف ليصبح قادرآ على التعامل مع 
حميع الحالات التي ذكرتها وقد توسع من مهامه ليصبح قادرآ على الفرز وما 
إلى ذلك من امور. 


ليس هناك من شيء لشرحه بالنسبة لهذه التوابع فهي توابع وصول فقط 
قد يستفغيد منها المستخدم أو الصف نفسه في عملياته الداخلية كما رأينا 
سابقا . 

هذا هو تعريف هاذين التابعين. 


. template <class T> 
int array<T>: :size () {return _size;} 
ر‎ capacity( ) */ 


. template <class T> 
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. int array<T>: :capacity () {return _capacity; } 


وعموماً ستجد هذا المثال موحوداً في المرفقات مع هذا الكتاب. 


وضعت هذه الفقرة لتعريف بكيفية استخدام هذه الحاوية. 


. int main () 
{ 
array <int> a(4); 


for (int i=0;i<a.size(); i++) 
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a[i]=i*2; 


array <int> b(5); 


6 
7 
8. for( i=0;i<b.size(); i++) 
9 


b[i]=i*4; 
10. array <int> c(40); 
11. 
12. 
13. c=b+a; 
14. 
15. for( i=0;i<c.size(); i++) 
16. cout << i << "::::\t\t" <<c[i] << endl; 
17 
18. cout << (e) :\AL; 
19 cout << "size():::::::" << c.size() << endl; 
20. cout << "capacity ():::" << c.capacity() << endl; 
21 
22. return 0; 
23 J} 
24 


بقي الآن التعليمات التي سنذكرها للمستخدم حتى يستطيع استعمال هذه 
الحاوية وما هي مواصفات الصنف حتى تستطيع الحاوية استعماله. 

لا تعليمات كتيرة هنا بل فقط على المستخدم أن تكون المعاملات >> و << 
معرفة ضمن الصنف وإلا فان الحاوية لن تعمل. 

أيضاآً على صنف المستخدم أن يكون المعامل = معرفاً ضمنه. 

أيضا لا بد من وحود تابع بناء النسخة حتى تعمل الحاوية بشكل حيد. 

نفس المقاييس والمواصغفات للكائنات إذا ما أردت استخدامها في مكتبة 
القوالب القياسية يجب أن تكون هي نفسها هنا. 


لمستوی 
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المعاملات 
<- [] () 
Sizeof & * -=- +++ = ~ 4‏ 
f %‏ 
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& 
| 
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=<د< =>> = کک کا ک۴ کے کج = 
throw‏ 
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ORES 


` 


qi 


بلي 
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auto 
break 
case 
catch 
char 
class 
const 
continue 


for 
friend 
goto 

if 

int 

long 
mutable 
new 
operator 
private 
protected 
public 
register 
return 
short 
signed 
sizeof 


static 
struct 


union 
unsigned 
virtual 
void 
volatile 
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The Preprocessor 
بداية:‎ 


حينما يبدأ المترحم عمله فإن أول ما يعمله هو تشغيل المعالج التمهيدي» 
والذي يبحت عن الاوامر الخاصة به . وكل امر يقوم المعالج التمهيدي 
بمعالجته سینتج عنه تغییر في نص الاوامر المصدر. 
الأوامر التي يبيحث عنها المعالج التمهيدي تبدا برمز الجنية # . متل الأمر 
include‏ „ 


ربما استجدمنا في أمتلة هذا الكتاب lلİأمر define‏ > هذا الأمر پستبدل 
سلسلة الأحرق بالقيمة الموضوعة حسب الآأمر وهو لا يفحص الأنواع . 
انظر إلى هذا السطر: 
#define MAX 50‏ 
يحوي هذا الأمر توحيه للمترحم حيث يخبره أنك إذا وحدت أي سلسلة أحرف 
MA۸٨‏ فقم باستبدالها بالرقم 50 . فلو کتبت هذا الأمر متلاً: 
int arr [MAX];‏ 
فانها ستظهر في الأوامر المصدر النهائية هكذا: 
int arr[50]‏ 


وليس بنفس الصيغة التي كتبت بها. 


توابع المعالح التمهيدي: 

بامكانك استخدام المعالح التمهيدي بدلا عن التوابع فهو أسرع ولا يلزمك 
بفحص الأنواع ولا بالتحميل الزاند ولا بالقوالب ولا بي شيء آخر. 

تذكر هذا النوع من التوابع لا يعيد أي قيمة وإنما يستبدل الأماكن التي ذكرت 
فيها اسم التابع بالقيمة المطلوب استبدالها. 

تذکر أيضاً أوامر المعالج التمهيدي يجب أن تكون في نفس السطر » إذا كانت 
في سطرين فسيستغني المترحم عن السطر الثاني ويعتبره خطأ. 

انظر إلى هذا المتال: 


CODE 
. #include <iostream> 

. #define POWER (x) x*x 

. #define POWER3 (x) x*x*x 


. using namespace std; 
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int a=0, b=0; 


<< "Enter a:\t"; cin >> a; 


<< "Enter b:\t";cin >> b; 


<< endl << endl; 


<< "power:\t\t" << POWER (a) << endl; 


<< "power3:\t\t" << POWER3 (b) << endl; 


int main () 


cout 


cout 


cout 


cout 


cout 


return 0; 


{ 


7. 
8. 
9. 


10. 
11. 
12. 
13: 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 


في السطر الثاني والثالث وبواسطة الأمر ٠٠هل‏ تم تعريف تابعان اثنان 


الأول يقوم بتربيع العدد الممرر والتابع الثاني يقوم بتكعيب العدد الممرر. 


يتم استخدام هذان التابعان في السطرين 16 و 17 » لاحظ أن البرنامج لا 
يطبع القيمة المعادة بل يطبع القيمة المستبدلة » فهو لا یعتبر P0W۴۴‏ تابعا 


بل رمزآً > یجب استبداله باحدی القیم. 


هناك استخدامات كثيرة متقدمة للمعالج التمهيدي وخاصة في حالات 
مستويات اكتشاف الأخطاء » ولكن الكتاب ركز على المبادئ الأساسية لأن 
الهدف من الكتاب هو إعطاؤك مقدمة كبيرة وواسعة للسي بلس بلس. 


الله 
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